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YORWORT DKS UBKRSETZERK. 


U brr dio Figonsehaften dor radioaktiven Stofi’e oxiatiri, 
wic aus der Bitteraturuborsicht am ScliluB dieses .Buches zii 
Rehen, boreits eine grolio Anzahl von zusamn 1 onfasse11 den 
Darstellungon. Trotzdem wird wobl bei dem nodi immer 
wachscnden Interesso an diesem neueri Krschoimmgsgobiot 
eine Darstellimg von so berufener Hand, wie sie in der 
Dissertation der Frau S. Curie vorliegt, sicber auf weit- 
gehendes Interesso reohnon konnen. Fine Oborsetzung 
dieser Arbeit sehien mir desk alb nicht ganz iiberfliissig. 

Dureh eine Reihe von der Verfasserin handsehriftlich 
zur Verfiigung goal el Iter Frganzungen und einigo kurze An- 
merkungen des nborsetzerH wurde auoli dein neuesten Standi', 
der bier seln* ranch fortschreitonden FrkenntniB Reehnung 
getragim. Firmer wurde die here its im Tex to sehr roieh- 
baltig angegebene Bitieratur dureb I'ine litterarisrhe Fr- 
giinzung am SohlusRo orweitert. Diese Frganzungen maeben 
keinon Anspruch aut Vollfitiindigkoit. Die iiltero Bittern,tur 
ist, a,Is von d<'r Verfassorin selbst boreits gonugend gosiohtet, 
nur wenig berucksicbtigt; die nouere Dittoratur dagegen, 
d. h. die des letzten Jaimes, iiber deren Frgobnisse die Dis~ 
kussion noch nicht als abgescblosHen botracbtet warden kann, 
ist, soweit sie im Buoho solbst fohlt, in mogliehstor Veil- 



standigkeit aufgefiihrt. Soilirgemhvo \\ iold igvs vorgosso 
sein, so ware icli fur etwaige ilimvoise a,us dem Lesprkivb 
selir dankbar. 

Im Texto solbst sind so i to ns di\s nbrrsrtzers koine Yn 
anderungen vorgenonmi on; uur cine Tabelle auf S. 55 n 
durch Einsetzcn nouoror exaktoror Zahlen verbossori wonlei 

.Frau S. Curio hatte dio Freund liehkoil, die f’bei 
setzung einer Durchsiobt zu untmielien. 

Bonn, im November 11)05. 


W. Kaufman ik 
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Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit bezweckt, eine Ubersicbt uber die 
Untersucbungen fin radioaktiven Substanzen zu geben, die icb 
seit mebr als vier Jahren ausfiibre. Der Ausgangspunkt war 
eine Untersuchung der von Herrn Becquerel entdeckten Uran- 
strablen. Die Resultate, zu welcben diese Arbeit mich fiihrte, 
scbienen eine so interessante Perspektive zu eroffnen, dab Herr 
Curie, unter Aufgabe seiner eigenen Arbeiten, sicb mit mir ver- 
einigte und wir gemeinsam auf das Ziel binarbeiteten, die 
neuen radioaktiven Substanzen zu extrabiren und naber zu er- 
forscben. 

Yon Anfang unserer Untersucbungen an bielten wir uns fur 
verpfiichtet, Proben der von uns entdeckten und bergestellten 
Substanzen an einige Physiker zu verleihen, vor alien Dingen an 
Herrn Becquerel, den Entdecker der Uranstrahlen. So baben 
wir selbst die Untersucbungen andrer uber die radioaktiven Sub¬ 
stanzen erleicbtert. Bald nacb unsren ersten Veroffentlichungen 
befabte sicb auch Herr Giesel in Deutschland mit der Herstellung 
dieser Substanzen und verlieh ebenfalls Proben davon an mebrere 
deutscbe Pbysiker. Spater wurden die Substanzen in Deutsch¬ 
land und Frankreicb in den Handel gebracbt und die immer mebr 
zunehmende Wicbtigkeit des Gegenstandes wurde die Yeranlassung 
zu einer wissenscbaftlicben Bewegung, so dab zahlreiche Arbeiten 
uber die radioaktiven Korper erscbienen sind und noch fort- 
wabrend erscbeinen, vor allem im Ausland. Die verscbiedenen 
franzosiscben und auslandischen* Arbeiten fuhren naturlicb zum 
Teil zu gleicben Besultaten, wie bei jedem neuen und in Bildung 

Curie, Untersuchungen tiber radioaktive Substanzen. 




Historisclie Ubeivslclit. 


Dio Entdeckung dor Erscheinung dor lladioakti vital. steht in 
engein Zusunimenhang mit den an die Entdeckimg der lumtgen- 
strahlen sich ansekliebendon Untcrsucliungen liber dio photogra- 
phischen Wirkungen der phosphorescirenden und iluoroseirenden 
ftubslanzen. 

Dio ersten Bbntgonrohren besaben koine metallische Anti- 
kathodo; dio Quelle der Kontgcnstrahlen be land sioh auf der von 
den Kathodonstrahlcn getroil'enen Glaswand; gleichzeitig goriet 
diese Gian wand in den Zustand lebhafter Eluorescenz. Man 
konnto sick damais 1‘ragon, ob dio Emission dor Edutgenstrablen 
niebt oine notwondigo .Doglcitorsoheiiiung dor Eluoroscenz ware, 
nnabhangig von dor Ursacho dor lotzteron. Dieso Idea ist zuerst 
von llorrn Ii. Poincare Q ausgo.sprochen wordon. Kurzo Zeit 
daraut kiindigto Herr Ilonry 2 ) an, dab or mit phosphorosciren- 
dom Zinks ulfid photograpbischo Wirkungen durcli scliwarzos 
Papior kindurcli erhalton habo. Ilorr Niewonglowaki n ) orbielt 
diosolbe Erschoinung mit bolicbtotom Calciums ulfid. Endlich er- 
biolt Her}.* Troost 4 ) kraftige pbotograpbische Wirkungen mit 
kiinstlioh horgestellter, pliospborescirender, hexagonal or Blende 
und zwar (lurch scliwarzos Papior mid dick on Carton hiudurch. 

Dio soobon citirtcn Exporimonto konnten trotz zahlroicbor 
daraul* gorichtotor Domiihungon nicht wiodorbolt wordon. Man 
kann also durebaus noch niobt als ausgemacht ansolion, dab das 
Zinksulful und Galeiumsulfid dio Eigenschaft habon, unter der 
Einwirkung dos 'Lichts unsiohtbaro Straldon auszusendon, dio 
sohwarzes Papior durchdringen und auf dio photographischo Platte 
Avirkon. 

Ilorr Bocquorel r> ) mack to iilmliclie Vorsuclio mil. Uransalzen, 
von donon cinigo fiuorescirond sind. Er orbielt starlco pbotogra- 
phisclio Wirkungen mit Urankaliumsulfat durc'h scliwarzos Papier 
binduroh. 


x ) Bovue gone rale dos Sciences; 30. Jan, 189(5. 
*) CoTiipt. rend. 122, 313 (1.80U), 

8 ) Ibid. P22, 38(5 (189(5). 

4 ) Ibid. 122, 5(54 (180(5). 

6 ) Ibid. 1806 (mebrere Arbeiten). 



Becquerel glanbte zuerst, dak das fluorescirende Salz sick 
ahnlich verhalte wie das Zink- xmd Calciiunsulfid in den \ ersuehen 
von Henry, Nie wenglo wski mid Troost. Aker din woiteren 
Versuche zeigten, dak das beobachtete Phanomen rait dm* Kluores- 
cenz nicbts zu tun hatte. ‘Das Salz braucbt durch axis nieht beliohtet 
zu sein; ferner wirken das Uran und alle seine Vorbindimgen, 
ob fluorescirend oder nieht-, in gleicher Woise, und das nietallisehe 
Uran am allerstarksten. Becquerel fand sodann, dak die Uran- 
verbindungen, auch wenn man sic in vollkonmienor Ihmkelheil 
aufbewahrt, jakrelang fortfahren, auf die photographischo Plat to 
durch schwarzes Papier hindurch zu wirken. Er nalun an, dak 
das Uran und seine Verbindungen besondcre Stridden aussenden: 
Die Uranstrahlen. Er s tell to feat, dak dieso Stridden durch 
dunne Metallschirmc bindurchgehen und clcktrisirici Korper ent- 
laden. Er machte feimer Yersuche, aus denen in* soldok, dak die 
Uranstrahlen reflektirt, gebrochen xmd polarisirt warden kOnnen. 

Die Arbeiten anderer Physiker (Ulster und (Edtel, Lord 
Kelvin, Schmidt, Rutherford, Beattie und Smolu chow ski) 
haben die Resixltate Becqxierels bestatigt und erweitert, ab- 
geseben von der Reflexion, der Brecliung und Polarisation dor 
Uranstrahlen, die sich in dieser Bezichung wie die, Kdntgenstralden 
verhalten; eine Tats ache, die zuorst von Rutherford und spat < a* 
von Becquerel selbst erkannt wurde. 


E r s t c s 1\ a p i t o 1. 

Eailioaktivitiit. des Uraniums und Thoriums. 
EadioakXi ve Minora lien. 


a) B eeque robs Irak I o n. 

Die von Ilerm Becquerel entdeckton Uranstrahlen 
wirken auf gegen Licht geseliiitzte photographischo Platten; sic 
konnen alle festen, fliissigcn und gasfonnigon Korper duroh- 
dringen, vorausgesetzt, dak ihro Dicko goniigcnd goring ist; 



die durchstrahlten Gase maclien sic zu sehwachon Lei tern der 
Elektrizitiit ] ). 

Dioso Eigenschaften der Uranverb in dun gen entspringen keiner 
bekannton erregenden Ursacho. Die Strahlung selieint selbsttixtig 
zu sein, ihro Intensitat nimmt dur chaus nieht ab, weun man die 
Uranvorbindungen jahrelang in volliger Dunkelheit aut'bewahrt; 
es liandtdt si<;li also nieht etwa urn eine besondere vom Iacht 
verursachte Phosphorescenz. Die Selbstiindigkeit und Konstanz 
der Uranstrahlen stellcn edne ganz au (lorgewohnUcho physikalische 
Erscheinung dar. Herr Beoquorcl l 2 * ) hat jahrelang (dn Stuck 
Uran in dor Dunkelheit aufbowahrt und festgostellt, da(3 die 
Wirk ling auf die photographische Watte am Schlusse dinner Zeit 
nieht uierklich ver finder t war. Dio Herron Els ter und GeiteW) 
ha,ben oinon iihnlichen Yersueh gemacht und in gleieher Weise 
die Konstanz der AVirkung gefunden. 

Ich haho die Intensitat der Unuistrahlen mittels der Leit- 
iTihigkoit der Luft gemessen. Die Mothode der Messuage n wird 
W(dtor unten auseinander gesetzt werdon. Die erhaltenon Zahlen 
beweisen die Konstanz dor Strahlung innorhalb der Genauigkeits- 
grenzen der Yersuche, d. h. auf 2 bis 3 Proz. 4 * 6 ). 

Zu diesen Messungen wurde eine Metallplatte benutzt, die 
mit oiner Schicht von Uran pul ver bedeck t war. Die Platte 
wurde nieht in der Dunkelheit aufbcwahrt, da dies nach den 
oben angefiihrten Beobaehtungen ohno EinfluO ist. Die Zahl der 
mit dieser Platte ausgeiuhrtcn Beobaehtungen ist sehr groti und 
erstreekt sich gogenwilrtig auf einen Zeitraum von i'iinf Jahren. 

Eerner untersuohto ich, oh auch irgend welch o andro Suh- 
stanzen sich ohenso wie die Uranverbinduugen verbal ten. Herr 
Schmidt r ’) verdiTontliehto zuorst, dah das Thor und seine Yer- 
hindungen die gleieher Eigenschaft habon; eine analoge nnd glcich- 
zeitigo Arbeit von mir ergah dasselho Resultat. Ich< ; ) lnil)e diese 
Arbeit puhlicirt, noch bovor ich KonntniB von der Schmidtschen 
VorMfontliohung hatte. 


l ) Becqnor el, Oompt. rend. 1890 (mehroro MiLleilungen). 

a ) Oompt. vend. 128, 771 (1899). 

а ) Beild. 21, 455. 

4 ) Kevin? generale ties Sciences; dan. 1899. 

б ) AVied. Ann. 05, 141. 

6 ) Oompt. rend. 12b\ April 1898. 




man me mil dem einen Pol einer kleinen Akkumulatoronbatierie 
i > vorbindet, deren andror Pol an Erde liegt. Da die Pin,tic A 
dureh den Draht (11) an Enlo gelegt ist, ho cntsteht ein olektri- 
seher Strom zwisohen den Platten. Das Potential der Platte A. 
wird dureh ein Mlektrometer E gemessen. Unterbriolit man in 0 
die Verb indung mil dor Erde, so ladct nick die Platte A und die 
Ladung bowirkt eino Ablenkung ties Eleklrometers. Dio Go- 
sehwindigkoit der Ablonkung ist proportional der Stromintonsitiit 
nnd kann zu Hirer Messung dienen. 

Eh ist jedook vorziizielmn, bei Ausf fib rung der Messung die 
Ladung dm- Pintle -l zu koinpen,siren, so dab man das Klektro- 


kig. l. 


under auf Null erhalt. 

Die bier in Frago kom- 
monden Ladungen sind 
aubcrordentlickschwach, 
sio kdnnon mit 11 idle 
einos piezoelektrisclien 
Quarzos Q kompensirt 
werden, dessen eino Be- 
legung mit A, die andre 
mit der Erde verbunden 
ist. Man unterwirft die 
Quarzplatte einer Zug- 
kraft von bekannter 
Grebe dureh Aui’sotzen 
von Gewiohto.n auf cine 
Schale //: diese Zugkrai’t wird allmahlich borvorgebrackt und bc~ 
wirkt eino allmaklieho Kntwicklung einer bekannten Klektrizit&ta- 
mengo wall rend der Dauer der Mossung. Der Yorgang kann 
dorart regulirt werden, dal.1 in jodom Augenblick eino Kompen- 
sation statllindot zwischen dor den Kondensator durchfliebenden 
und der ontgegengCHcdzten vom Quarz horriihronden Elektrizitilts- 
mange 1 ). Man kann ho in absoluteni Mabe die w Shroud einer 



l ) Man emdchb dieses .RosuHat le.iehb, indem man das Gewioht, 
in der Hand lot It, und es nur ganz allmahlich nut die Plat.te H nieder- 
sinken HUH, m dad man den Inohtzeiger des RlektrometerH auf Null 
erhitlt. Mit ein wenig 1*1 bung erlangt man leichfc den hierzu notigon 
Hand griff. Diene Metkode zur Messung sekwaeher Strome ist von 
Herrn J. Curie in seiner Poktorarbeit besehrieben worden. 



gegebenen Zeit den Kondensator durchflieBendeElektrizitatsmeiigo, 
d. h. die Stromintensitat, messen. Die Messung ist unabhangig 
von der Empfindlichkeit des Elektrometers. 

Wenn man eine gewisse Anzahl derartiger Mossungen aus- 
fuhrt, so sieht man, dab die Padioaktivitiit ein ziemlich genau 
mebbares Phiinomen ist. Sie variirt wenig mit der Temporatur 
un ^ wild kauin von den Schwanknngen der Zimmertemperfl/tur 
beemflubt; ancb eine Belichtung der aktiven Substanz ist ohms 
EmflnJ. Die Stromintensitat zwischen den Kondensatorplattcn 
wachst nut deren Oberflacbe; fur einen gegebenen Kondensator 
und gegebene Substanz wachst der Strom mit der Potential- 



differenz zwischen den Platten, mit dem Druck dcs Gases, das don 
Kondensator erfullt, und mit dem Abstand der Platten (voraus- 
gesetzt, dab dieser Abstand niclit gar zu grob im VerhaltiiiB 

pTe p U ;f“ eSSer ^ Jedoch der Strom fur sebr Loho 

Potentialdifferenz exnem praktiscb konstanten Grenzwert zu. Dies 

ist der Sattigungs- oder Grenzstrom. Ferner variirt Ton 
emem gewissen ziemlich groben Abstand der Platten ab dor 
Strom kaum mehr mit dem Abstand. Der outer diesen Bedin- 

g l ® Aadtene Strom lst es > der bei meinen Untersuchuncen 
als Mail der Radioaktivitat genommen wurde, wenn sicb der Kon¬ 
densator m Luft von Atmospharendruck befand. 



Ich gebe als Beispiel einige Kurven, die die Strom starke als 
Funktion des mittleren Feldes zwiscben den Flatten fur zwei ver- 
schiedene Plattenabstiinde darstellen. Platte JB war mit einer sebr 
diinnen Schicht pulverisirten Uranmetalls bedeckt; die mit dem 
Elektrometer verbundene Platte A war mit einem Scbutzring ver- 
seben. 

Fig. 2 zeigt, daB die Stromintensitat fur starke Potential- 
differenzen zwiscben den Platten konstant wird. Fig. 3 stellt 
dieselbe Ivurve in einem anderen MaBstabe dar und enthalt bloB 
die Resultate fiir scbwacbe Potentialdifferenzen; der Quotient aus 
Stromstarke und Potentialdifferenz ist fur scbwacbe Spannungen 


Fig. 3. 

Schwache Felder 



konstant und stellt die Initialleitfabigkeit zwiscben den Platten 
dar. Man kann also zwei wicbtige charakteristiscbe Konstanten 
dieses Pbanomens unterscbeiden: 1. Die! nitialleitfabigkeit fur 
scbwacbe Potentialdifferenzen, 2. den G-renz strom fur starke 
Potentialdifferenzen. Dieser Grenzstrom ist es, der als MaB fur 
die Radioaktivitiit angenommen wurde. 

AuBer der zwiscben den Platten besonders bergestellten 
Potentialdifferenz existirt zwischen ibnen nocb eine Kontaktkraft, 
und die “Wirkungen dieser beiden Stromursachen addiren sicb; 
infolgedessen andert sicb der Absolutwert des Stromes mit dem 
Yorzeicben der auBeren Potentialdifferenz. Jedocb ist fiir bobe 



Spannungen der EinfluC der Kontaktkraft zu vernachlassigen und 
die Stromstarke unabhangig von den Yorzeicben des Feldes 
zwischen den Platten. 

Die Leitfahigkeit der Luft und andrer Gase nnter der Ein- 
wirkung der Becquerelstrahlen ist von mehreren Physikern 
studirt worden 1 ). Eine sebr vollstandige Untersuchung des 
Gegenstandes veroffentlichte Herr Rutherford 2 ). 

Die Gesetze der in Gasen durch Becquerelstrahlen hervor- 
gerufenen Leitfahigkeit sind dieselben wie die bei Rontgenstrahlen 
gefundenen. Der Mechanismus der Erscbeinung scheint in beiden 
Fallen derselbe zu sein. Die Theorie der Ionisation der Gase 
nnter der Wirkung der Bontgen- oder Becquerelstrahlen giebt 
sebr guten Aufschlufi iiber die beobackteten Tatsachon. Diese 
Theorie soil hier nicht weiter erortert werden ; icb erinnere nur 
an die Resultate, zu denen sie fuhrt: 

1. Die Zahl der pro Sekunde im Gase producirten lonen wird 
proportional gesetzt der im Gase absorbirten Strahlungsenergie. 

2. Um den einer bestimmten Strahlung entsprechenden 
Grenzstrom zu erhalten, inub man einerseits diese Strahlung vom 
Gase vollstandig absorbiren lassen, indem man eine genugend 
groJ3e absorbirende Masse benutzt; andrerseits muC mam zur 
Hervorbringung des Stromes alle erzeugten lonen benutzen, in¬ 
dem man ein so starkes Feld herstellt, dab die Zahl der sich 
wieder vereinigenden lonen nur einen unwesentlichen Bruchteil 
der in derselben Zeit erzeugten Gesamtzahl von lonen betragt, 
und diese fast vollstandig von dem Strom zu den Elektroden ge- 
fiihrt werden. Das hierzu notige elektrische Feld ist um so 
hoher, je starker die Ionisation. 

Nach neueren Untersuchungen von Herrn Townsend 3 ) ist 
das Phanomen bei schwachem Gasdruck komplicirter. Der Strom 
scheint zuerst bei wachsender Potentialdifferenz einem konstanten 
Grenzwert zuzustreben, aber von einer gewissen Potentialdifferenz 
an beginnt der Strom wieder mit dem Felde zu wachsen und zwar 
auherst schnell. Herr Townsend nimmt an, dab dieses An- 

x ) Becquerel, Compt. rend. 124, 800 (1897); Kelvin, Beattie 
und Smolucltowski, Nature G4, 1897; Beattie und Smoluchow- 
ski, Phil. Mag. 43, 418. 

2 ) Phil. Mag., Januar 1899. 

8 ) Townsend, Phil. Mag. (6) 1, 198 (1901). 



wachscn von oilier neuen Ionisation herriihrt, die, von don To non 
selbst erzeugt wird , wonn sio nntor dor Kinwirkung des oloktri- 
sohon Feldes oine geniigond. groBe Geschwindigkeit aim oilmen, dam it 
oin Gas mol ok ill, wonn os von die son Geschosson gctroffeu wird, 
zerbroohen und in die lonon, aus demon os besteht, zertoilt wird. 
Kin starkly olektrlsehos Fold und scliwaclier Druck beg ii antigen 
dioso Ionisation durch die sehon vorhandonen lonon, und sob aid 
dies eintritt, waelist dio Stromstiirko dauornd mit dom mittleron 
Foldo zwisolion don Platt on. Dor Gronzstrom kann also nur er- 
lialien wordon, wenn dio ionisironde Ursaohe oinon gewisson Wert 
nioht iiborsehroilot, so daB dio Kattigung beroits bei Feldoru crreiclit 
wird, bei denon dio Ionisation durch lonenstoB noch nioht statt- 
gofundon hat. Diesis Podingung ist hoi moinon Versuchon crfullt. 

Dio GroBonordnung dos diittigimgsstromos, den man mit 
Uranvorhindungen erhiilt, hotriigt otwa 10” 11 Ampere fiir emeu 
Kondonsator, (lessen PI at ten 8 cm Durehmesser und 3 cm Abstain! 
haben. Dio Thoriumvorhindungen gehon Rtrdme von dorsolben 
GroBonordnung und die Aktivitaton dor Oxydo vonUran und Thor 
sind ganz analog. 

c) ttadioaktivitat der TTran- tmd Thorverbimlungcn.. 

Ks folgon zunachst oblige Zahlon, dio :ich mit verschiedonen 
Uranvorbindungeri orhalton haho; i bedeutet die Stromstiirko in 
Ampere: 

| i. 10“ 

jvlelalliseheH Uran (otwas kohl dial tig) 

SchwarzoB Urauoxyd, 1T s O a . 

<«riinoH Urauoxyd, tJ a 0 4 . 

PranBaurehydral. 

Nai.riumimmat .. 

Kaliumuramit.. 

Amnioniumunumfc. 

Ur&uoHulfat.. 


2,2 

V* 
1,8 
0,0 
3,a 
1,2 
1,2 
0,7 












Die Dicke der angewandten Schicht von Uranverbindungen 
bat wenig EinfLuB, vorausgesetzt, dab die Scbicbt zusammen- 
bangend ist. Einige Versucbe hieruber ergaben: 



Schichtdicke 

mm 

i . 10 u 

Uranoxyd. 

0,5 

2,7 


3,0 

3,0 

Ammoniumuranat. 1 

0,5 

j 1,» 

• .i 

3,0 

| 1,4- 


Man kann hieraus schlieBen, daB die Absorption der Uran- 
strablen durcb die emittirende Substanz sebr stark ist, da die aus 
tieferen Scbichten kommenden Strahlen keinen merklicben EfEekt 
hervorbringen. 

Aus den Zablen, die icb *) mit Tborverbindungen erhalten 
babe, ergab sicb folgendes: 

1. Die Dicke der angewandten Scbicbt ist von betracbtlicbexn 
EinfLuB, besonders beim Oxyd. 

2. Das Phanomen ist nur dann regelmaBig, wenn man eine 
sebr diinne aktive Scbicbt benutzt (z. B. 0,25 mm). Wenn man 
dagegen eine dicke Scbicbt (6 mm) benutzt, so erbalt man zwiscben 
weiten Grrenzen scbwankende Zablen, besonders im Falle des Oxyds: 



Scbicbtdicke 

mm 

i . 10 u 

Thoroxyd. 

0,25 

2,2 

T . 

0,5 

2,5 

B . 

2,5 

4,7 

„ . 

3,0 

5,5 im Mittel 

3 .. 

6,0 

n v 

Thorsulfat. 

0,25 

1 0,8 


Es ist bier also eine Ursacbe zu UnregelmaBigkeiten vor- 
banden, die bei den Uranverbindungen nicbt existirt. Die mit 
einer Oxydscbicbt von 6 mm erbaltenen Zahlen variiren zwiscben 
3,7 und 7,3. 


x ) Compt. rend., April 1898. 















Die Untcrsuchungen, die ich tiber die Absorption der Uran- 
mul Thor sir ahlon angestellt babe, ergaben, daB die Thorstrahlen 
ein groBoros Durchdringmigsvermogen besitzen als die Uran- 
atrahlon, mid daB die vom Thoroxyd in dicker Schicht emittirten 
Stralilen durehdririgender sind als diejenigen, die es in dtinner 
Schicht oinittirt. Us wurden z. B. folgende Zahlen fur den Bruch- 
toil der Strahlung orhalton, don ein Alumininmblatt von 0,01 mm 
I) icke hin d u r cl da Bt: 


81rah 1 elide Sutostanz 


Yom Aluminium durch- 
gelassenei* Brucliteil der 
Strahlung 


l Tran. 

Uranoxyd, U 2 O ft 
Ammoniumuranat 


0,18 

0,20 

0,20 


Urankupfersulfat, . . . . 

Thoroxyd, 0,25 nun dick 
0,5 „ „ 

* » * 

» 0,0 „ „ 

Thorsulfat, 0,25 „ „ 


0,21 

0,38 

0,47 

0,70 

0,70 

0,38 


Bei den Uranverbindungen ist die Absorption dieselbe, welches 
auch immer die benutzto Yerbindung sei, woraus der SchluB zu 
ziehon ist, daB die von den verschiedenen Yerbindungen emittirten 
Strablon von gleiclier Art sind. 

Die Kigentiimlichkeiton der Thorstrablung sind bereits Gegen- 
stand sebr ausfubrlicber Untersuchungen gewesen. Herr Owens 1 ) 
bat gozoigb, daB man einen konstanten Strom in einem ge- 
schlossenen Apparat erst nach ziemlich langer Zeit erh&lt, nnd 
daB die Stromst&rke sebr stark durch die Wirkung eines Luft- 
stroms roducirt wird (was bei den Uranverbindungen nicht der 
Fall ist). Herr Rutherford 2 ) hat analoge Yersuche gemacht 
und sie dahin interpretirt, daB das Thor und seine Yerbindungen 
nicht hloB Beequerelstrahlen aussenden, sondern auch eine aus 
auBerordentlich foinen Partikeln bestehende Emanation, die einige 


x ) Hiil. Mag., Oktobcr 1899. 
a ) Ibid., Januar 1900. 











Zeit lang nach ibror Emission radinuktiv idoibt und von oinom 
Luftstrom mit forlbowegt wenlm kaim. 

Die Eigentiimllchkeiton tier Tlior-trahlung * dio si oh mil dio 
ScMebtdicke und dio Wirkung eirn^ I .uftst routes heziehen, sind 
eng vcrbxmden mit dor Krs ehoi nu uif dor i n d u e i r t »*h Radio- 
aktivitat und iliror Fori p flan zun if von So hi r it f zu So hi oh t. 
Diese Erschoinung ist zuerst am Radium beubuehtel w onion mid 
soil weitei' union bosohnolmn wordon. 

Die Itadioaktivitiit dm’ Fran- und TIiorverRindungon nlollt 
eine Eigonschaft dor A { o m o dar. llorr Bo o <j u o r o 1 *) 
beobachteto bereita, dab alio Vorbindunoon don Frans akliv 
sind, und schloB daraus, dab ihro A ktiviliit duro.h dio I logon- 
wart des Elements (Iran Ixulingt sei; or zeigto fornor, dab dan 
Uran starker aktiv ist als seine ShIzo. lob lutbo vtm diesem 
G-esicbtspunkt axis dio Uran - und Thorverbiudungen untersueht 
und eine grobe Anzahl von Messum-eu ibror A ktiviliit tinier ver- 
scbiedenen Bedingungen nusgefiUirt. Ha foigt atm alion dsosmt 
Messxxngen, dab dio Rudioakti vital dieser Substnnzen falsaehlioh 
eine Eigonscbaft doa Atoms isi. Sio soheint bior eng verknupft 
mit der Anwcsenboit dor Atomn dor boidon beintchleteu Elmmmto 
und wird weder durch Anderung don physikaliHehen Xustandevs, 
nocb durch chemisehe Fmwandlungtm zerstbri. I do ehomixchou 
Yerbindungen mid Mischungen, woloho I ran und Thor euthaiten, 
sind urn so aktiver, ]o mehr nio von diesen Metallen ent ballon, 
indem ijode xmaktivo Sulmianz tunorsoits ala trilge Boimengtmg 
wirkt, andrerseits einon Toil dor Strahlung ubsorbirh 

v d) 1st die Kadioaktivitiit dor Atonic eine allgomoino 
Erschoinung f 

Wie boroits obon gomigf, babo tch danacdt goHurht, ob andro 
Substanzen aubor den Uran- und Thorverbindungen akfiv wiinm. 
Iclx ging bei diosen Untersuclmngen yon der Idee uuh, dab os ««hr 
wenig walirscboinlieb sei, dab die Kudiouktivitot als Eigonscbaft 
der Atoine betrachtot, mir oinor bostimmton Art von Materia zu~ 
komme, unter Ausschlub aller ttbrigen. Dio Mostmugen, dio ieh 
gemacbt babe, orlatd)ton don Sehlub, dub fur die uugenblieklich 


1 ) Compb. rend. 122, 1080 (1898). 




In einer neuen Arbeit bat Herr Blocb 1 ) gezeigt, dafi der 
Phosphor, wenn er sicb an der Luft oxydirt, lonen erzeugt, die 
sehr schwacb beweglich sind, die Luft leitend machen und Kon- 
densation des Wasserdampfes hervorrufen. 

Uran und Thor sind die beiden Elemente des groBten Atom- 
gewichts (240 und 232), man findet sie baufig in denselben 
Mineralien. 

e) Radioaktive Mineralien. 

Ich habe in meinem Apparat verschiedene Mineralien unter- 
sucbt 2 ). Mebrere davon zeigten sicb aktiv, z. B. die Pechblende, 
der Cbalkolit, Autunit, Monazit, Tborit, Orangit, Fergusonit, 
Cleveit usw. Die folgende Tabelle entbalt die Intensitat i des mit 
metalliscbem Uran und mit verscbiedenen Mineralien erbaltenen 
Stromes in Ampere: 



i . 10 11 


1.10“ 

1 

Uran.; 

Pechblende aus Johann- 

i 

2,3 

Verschiedene Thorite . . 

ri,3 

u.* 

georgenstadt .... 

8,3 

Orangit. 

2,0 

Pecbblende aus Joachims- 


Monazit. 

0,5 

thal. 

7,0 

Xenotim. 

0,03 

Pechblende aus Pzibram . 

6,5 

Aschynit. 

0,7 

„ „ Cornwallis 

Cleveit. 

1,6 

1,4 

Eergusonit (zwei Proben) 

f 0,4 
\o,i 

Chalcolit.. 

i 

5,2 

Samarskit. 

1,1 

Autunit.! 

2,7 

f 051 

Niobit (zwei Prohen) . . 

f 0,1 

l 0,3 

Yerschiedene Thorite . . 

J 0,3 

Tantalit. 

0,02 


l 0,7 

Carnotit 3 ). 

6,2 


Der mit Orangit (einem Thoroxyd-baltigen Mineral) erbaltene 
.Strom variirt stark mit der angewandten Scbicbtdicke; Yermebrte 


0 Soc. fran§. de phys., 6. Eebr. 1903. 

s ) Mehrere Mineralproben sind mir aus der Museumssammlung 
durcb Herrn Lacroix freundlichst zur Yerfiigung gestellt worden. 

3 ) Carnotit ist ein neuerdings von Erie del und Cumexige enfc- 
decktes, aus Uranyanadat bestebendes Mineral. 

















man diese Dieko •von 0,25 bis 0 mm, so wucbs dor Strom von 
1,8 nul' 2,7. 

Alio Minoralion, die sicb radioaktiv zeigcn, ontbalt.cn Uran 
odor Thor, ihre Aktivitiit ist also nicht we iter orstaunlich, dock 
ist die Jntensit.iit dor Krsdieinung boi gewissen M atari alien un- 
erwartet grott. So fin dot man Peohblenden (urnnoxydhaltiges 
Mineral), die viormal aktivor sind als imdallisekes Ur an. Clnilkolit 
(krystalli si rt.es Uranloiplcrphosphat) ist zweimal aktivor als Uran. 
Autunit (Urunoaldumphosphal) ist ebenso aktiv wie Bran. Uiese 
Tatsndien wartm in Widorsprucb mit don fruheren Hetracht ungen, 
naoh donen kein Mineral starker aktiv hiLtto sein durian als Uran 
odor Thor. 

Urn dioson Punkt aufzuldiiron, babe ich nach dom Debray- 
sehen l ) Verfnhren kunstliehen C'halkolit hergostellt unter Be- 
nutzung re in or Ausgangssubstanzen. ’JDieses Vorfahron besteht 
in dor Minduing einer Ikisung von Urannitrat mit einer Lbsung 
von Kupl'erphosphat in Phosphorsilure und Krbitzung auf 50 bis 
60 Grad. Nach obligor Zeit bilden sich die Chalkolitkrystallo in 
dor Fltlssigkeit. 

I)er ho erhalteno Ohalkolit besitzt cine durchaus normal©, 
seiner Zusammensetzung entsprechende Aktivit&t; sie ist 2,5 xnal 
kleiner als die des Brans. 

Fs wurde biernacb sohr wahrscheinlich, dab die Pochblende, 
der (’halkolit, der Autunit ihre etarke Aktivitiit einer kleinen 
Quantiliit beigomengter stark aktiver Substanz verdanken, die 
verschieden ist vom Uran, vom 'Thor nnd den hborliaupt bekannten 
einfachen Korporn. YVenn sicb dies wirldich so verhielte, glaubte 
ich, holTen zu dtirfen, dieso Substanz mittels gewohnlicher 
chemisch analytischer Yerfahren aus dem Mineral extrahiren 
zu konnon. 


*) Ann. tie ehim. et phys. (3) 61, 445. 



Zweites Kapitel. 

Die neuen radioaktiven Substanzen. 


a) Untersucliungsmetlioden. 

Die Resultate der Untersuchungen radio aktiver Miner alien, 
die iin vorigen Kapitel erortert wurden, veranlaJSten Iierrn Curie 
und mich zu dem Versuche, aus der Pecbblende eine neue radio- 
aktive Substanz zu extrahiren. Als Untersucbungsmethode 
konnten wir uns nur der Radio aktivitat selbst bedienen, da wir 
kein andres Merkmal der bypotbetischen Substanz kannten. In 
folgender Weise kann man die Radioaktivitat fur eine derartige 
Untersucbung benutzen: Man iniHt die Aktivitat eines Produkts 
und fiibrt dann mit ihm eine cbemiscbe Trennung aus; man mifit 
die Aktivitat aller bierbei erbaltenen Produkte und stellt fest, ob 
die radioaktive Substanz vollig in einem davon geblieben ist, oder 
ob sie sicb in irgend einem Verbaltnisse zwiscben ibnen geteilt 
bat. Auf diese Weise bat man ein Erkennungsmittel, das in 
mancber Hinsicbt mit der Spektralanalyse verglicben werden 
kann. Um vergleicbbare Zablen zu erbalten, muJ3 man die Akti¬ 
vitat der Substanzen im festen und gut getrockneten Zustande 
untersuchen. 

v lb) Polonium, Radium, Aktinium. 

Die Analyse der Pecbblende fubrte uns unter Anwendung 
der eben erorterten Methode zu der Feststellung der Existenz 
zweier cbemiscb verscbiedener, stark aktiver Substanzen in diesem 
Mineral, des Poloniums, das wir allein, und des Radiums, das 
wir zusammen mit Herrn Bemont entdeckt baben 1 ). 


x ) P. u. S. Curie, Compt. rend., Juli 1898. — P. u. S. Curie u. 
G. B 6m out, Ibid., Dec. 1898. 



Das Polonium ist cine dem Wismut in chemiscb analytiscber 
Beziolmng vorwandte Substanz und begleitet dieses bei den 
Trennungen. Man erhiilt cin immer Polonium-roicberes Wismut 
durch oins dor folgenden Eraktionirungsvcrfahron: 

1. Sublimation der Sulfide im Yalcuum; das aktive Sulfid 
ist fl Cush tiger als das des Wismuts. 

2. Ausfiilhmg der salpetersauren L5sung mit Wasscr; das 
niedergeschlagone Subnitrat ist viol aktiver als das gelost zuriick- 
bloibcndo Salz. 

3. Ausfiillung ciner sebr stark sauren Chloridlosung mit 
SchwefelwassorstolT. Die niedergeschlagenen Sulfide sind bedeutend 
aktiver als das gelost zuriickbloibendo Salz. 

Das Radium ist eino Substanz, die das aus der Pecbblende 
extrahirte iiaryum begleitet; es i'olgt dem Baryum in seinen 
Reaktionen und liibt sick von ilnn durcb don Ldslichkeitsunter- 
sebied der Chloride in Wasser, alkoholbaltigem Wasser odor mit 
Saks&ure vorsetztem Wassor trennen. Wirbewirkten die Tronnung 
der Chloride von Baryum und Radium, indem wir ihr Gemenge 
einer fraktionirten Krystallisation unterwarfen, wobei das Radium- 
clilorid weniger Idslich war als das Baryumcblorid. 

Eino dritto stark radioaktive Substanz ist von Ilerrn De- 
biorno l ) in der Pecbblende festgestellt und von ibm als 
Aktinium bozeiclmet worden. Das Aktinium begleitet gewisse 
in der Pecbblende enthaltene Korpor der Eisengruppe. Es 
scheint hauptsiiehlieh dem Thorium verwandt, von dem es noch 
nicht getrennt werden konnto. Die Extraktion des Aktiniums 
aus der Pecbblende ist eine sebr boikle Arbeit; die Trennungen 
sind im allgemeinen unvollstandig r . * 

Alio drei neuen radioaktiven Substanzen finden sicb in der 
Pecbblende nur in ganz vorscbwindend kleiner Menge. Urn sie 
in konzentrirtem Zustando zu erhalten, mubten wir die Bohandlung 
von mebreron Tonnen Uranmineralrhckstiinden unternebmen. Im 
Groben goscbicht die Behandlung in ciner Fabrik; hierauf folgt ein 
umstllndlicbes Roinigungs - und Koncentrirungsverfahron. So 
kommen wir dazu, aus don Tausenden von Kilogram men von 


l ) Compt rend., Okt. 1809 u. April 1900* 



Ausgangssubstanz einige Decigramme von Endprodukten zu ge- 
winnen, deren Aktivitat im YerhaltniJB zu der des Minerals, aim 
dem sie stammen, ganz auJBerordentlicb groO ist. Es ist ldar, dab 
diese gesamte Arbeit langwierig, heikel und kostspielig ist 1 ). 

Im AnscbluG an nnsere Arbeit wurden nocb an der e radio- 
aktive Substanzen angekiindigt. Herr Giesel 2 ) einersoits, die 
lierren Hofmann und StrauJB 3 ) andrerseits teilten mit, dab 
wabrscbeinlicb nocb eine dem Blei in seinen cbcmiscben Eigon- 
scbaften verwandte radioaktive Substanz existire. Man woib 
jedocb nocb wenig xiber diese Substanz 4 ). 

Yon alien diesen neuen radioaktiven Substanzen ist bis jotzt 
das Radium das einzige, das im Zustande eines reinen Salzes dar- 
gestellt wurde. 

^ c) Spektrum des Radiums. 

Es war von bervorragender "Wicbtigkeit, mit alien nur mog- 
licben Mitteln die bei dieser Arbeit gemacbte Ilypothese der 
Existenz neuer radioaktiver Elemente zu kontrolliren. Im Falle 


1 ) Wir haben zahlreichc Yerpflichtuiigen gegen alle, die xms bel 
dieser Arbeit zu Hiilfe gekommen sind. Wir dankeu herzlieh den 
Herren Mas cart und Micbel Ldvy fur ihre wohlwollende Unter- 
stiitzung. Dank der freundlicben Yermittlung des Herrn Prof. Sue/,’, 
bat die osterreicbiscbe Yerwaltung in liebenswiirdigster Weise die 
erste Tonne vorbebandelter Biickstande zu unsrer Verfiigung ge» 
stellt (aus der Staatswerkstatt zu Joacbimstbal in Bohmon). .Die Aka- 
demie der Wissenschaften zu Paris, die „Societ4 d’Encoimige.ment pour 
^Industrie nationale“ und ein anonymer Geber haben uns die Mi Me l 
zur Bebandlung einer gewissen Quantit&t von Substanz gegeben. 1laser 
Preund, Herr Debierne, bat die Bebandlung des Minerals geleitet, 
die in der Pabrik der „Soci4t4 centrale de produits cbimiques u aus- 
geftihrt wurde. Diese Gesellscbaft batte sicb bereit erkbirt, die Bo- 
bandlung obne bfutzen fiir sicb auszufuhren. Allen diesen sprochon 
wir unsren aufriebtigsten Dank aus. 

Ganz neuerdings hat das „Institut de Prance“ 20 000 Pres, zur 
Extraktion radioaktiver Substanzen zu unsrer Vorfugung gentellt. 
Dank dieser Sumine konnten wir die Bebandlung von funf Tonnen 
Mineral unternehmen. 

2 ) Ber. d. deutsch. cbem. Ges. 34, 3775 (1901). 

3 ) Ibid. 33, 3126 (1900). 

4 ) Keuere Litteratur uber das „Ttadioblei t£ s. unter „Lit.terarischo 
Erganzungen“. (Anm. d. tibers.) 



des Radiums crgab die Spektralanalysc cine vollstandige Be- 
stiitigung dioser Hypothec. 

11 err Domnrgay war gern bereit, die Priifung der notion 
radioaktiven Substanz mittels dor exakten Methode, wclclie er 
bei dom Studium photograph irter Funkonspektra anwendet, aus- 
zufiihren. Die Unterstiitzung durcb einen so lcompetenten Go- 
lehrten war fur uns nine grotto Wobltat. Wir bewaliren ihm cine 
tide Dankbarkeit dafur, dab or sick mit dieser Arbeit befaBte. 
Dio Result ate dcr Spektralanalysc baben tins GewiBheit verschaflt 
zu einor Zeit, da wir nodi ZwoiFol liber die Interpretation unsrer 
Resultato batten l ). 

Dio ersten Proben von mil Big aktivem Radium - lialtigon 
Barymeblorid, die Doniaryay untersuchto, zeigten ilnn gleich- 
zoitig mit den Baryumlinien eino neuo Lime yon merklichor 
Intensitiit und der Wollenlange X ” 381,47 im ultravioletten 
Spoktrum. Mit den daraul' hergestollten st&rkor aktiven Pro- 
dukten sab Demar<;.ay die Linio 381,47 sick verstarkon; gleieb- 
zeitig erschienon andro none Linien und in dem Spektruxn batten 
die nimen Linien und dio Baryumlinien vorgleichbaro Intensity. 
Kina wait era Konccntration liefer to ein Produlct, in dom das noue 
Spoktrum vorborrsdit, und einzig die allein nocb siebtbaren stark- 
s ton drei Baryumlinien zeigen dio Anwesenbeit dieses Mo tails als 
bloBo Yer u n re in i gun g an. Dieses Produkt kann also als fast 
reines Radiumdilorid bdraditot werden. Kndlich konnte idi 
durcb oino neuo Reinigung ein auBerordentlich reines Radium- 
chlorid berstelbm, in (lesson Spoktrum dio llauptlinien des Barymns 
kaum mebr sichtbar sind. 

Folgcndes sind nacb Demargay 2 ) die llauptlinien des 
Radiums Hir den Toil des Spektrains zwisohen X — 500,0 und 
X — 350,0 TauHendsiol Mikroii (ft i{i). Die lutonsitat jeder Lime 
ist durcb eine Zabl angogobon, wobei die stiirkste Linio gleicb 16 
gesotzt ist. 


i) 'vVij. ballon kurzh'ob den Rohmers, dieson ausgezeiehnoton Ge- 
lehrten ssu verlienm, mitten in seinen sohonen Untersuchungen fiber 
dio soitenen Brden und dio Hpe.ktroskopic, deren Methoden man wegen 
ihrer Vollondung nnd .Pnidsion nieiit genug bowimdem kann. Wir be* 
wabren der vollondoton LiebenHwurdigke.it, mit der er an. unsrer Arbeit 
teilgenommen bat, ein innigos Andcnken. 

s ) Oompt. rend., Doc. 1808, Hov. 1899, ,Tuli 1900. 




Intensitill 

| IntenHiUU 

! InttoidUit 

482,6a 

10 

468,80 

14 

448,61 

8 

472,69 

f> 

464,19 

4 

484,oi’> 

12 

469,98 

8 

— 

— 

581,47 

16 

469,21 

7 

458,85 

9 

864,96 

1 ,a 


Alio Linien Hind dautlieh und seharf; die dm I anion 381,47, 
468,30 imd 434,06 wind stark, sio erreichen glaieha IntenniUlt mit 
<lon stiirksten bekannten Linien. Ferner bmnorkt man in dom 
Spektrum zwoi starko verwaschena Ban den; die erst,a symmotriaoho 
orstreokt sich von 463,10 bis 462,19 mit tun am Maximum bei 
462,75; die zweite sttirkere 1st nach dam Ultraviolet t bin ub- 
goHchattet, si© beginnt pldtzlich boi 446,37, arroiclii tain Maximum 
bei 445,52, das sich bis 445,34 orstreckfc urtd dunn folgt eine vor- 
wascheno Bandc, dio, allmiiblicb schwiicher werdend, bis 439 reioht. 

In dom wonigor brochbaron, nicbt pbotograpbirton Toil das 
Funkenspektrums liogfc dia ainzigo bomorkbaro Linio bei (un~ 
gefahr) 566,5; sio ist jadoeh vi(4 Hohwnahar als 482,63. 

Dor Allgomoinanblick das Spaid rums ontHpricht dam dar 
Erdalkalimotalle, donm Spaktra bakanntlitdi aus starkou Linien 
und vorwasaliomm Bandan bestahon. 

Nach Da m ary ay kaim man das Radium zu don Kdrparn 
allerempfindliohster Spnkfrulrenktion raelmtoi. b*h konnb' aus 
moinor Koneontrirungsarbmt sohliaben, dab in dm* rr.sbui Probe, 
die die Linio 381,47 d a nil i all zeigio, dan Wrhiill nib das darin 
onthaltonon Radiums ho hr klein srin mubfa (vmllrirht 0,02 Proz). 
Gleichwohl bodarf en tuner 50 mal groberan Aktivitiit als dia 
des metallischon Frans, urn d'm 1 Iauptlinirn <h*s Radiums in dan 
pbotograpbirton Spoktren doutliah zu bemerken. Mit oinam 
empfindlichon Flak tro mat or kaim man dia RadurnktivitjU nines 
Produktes orkennen, dia nur */ioo der dan motnllise.hen Urans 
betr&gt. Man sieht also, dab zur Frkannung <iar Attwosouhmt 
des Radiums dio Radioaktivitiit ein mohraro 1000 mal empfind- 
licheres Zeichen ist als dio Spoktralreukfion. 

Das stark aktive "Wismut - Polonium und das stark aktive 
Thorium-Aktinium, die von Domaryay geprtift wurden, argahen 
bis jetzt nur dio Linien des W minute und Thors. 







In oilier notion YerdlTentlidiiing kiiudigt Herr diesel 1 ), der 
sidi in it dor Darsidluiig des Radiums bel’atft lnit, an, da Li das 
Radiumbromid die Flam mo rot iarbt. Das Flaimncnspektrum des 
Radiums onthalt zwoi sohdno rote Banden, cine 1 jinio im Blau- 
griin und zwoi Htdivvaeho I anion im Violett. 

y/ <1) Abseheidung; der neuen radioaktiveu Subsfanzen. 

Dor orsto Toil dos Vorfahrons bostoht darin, da Li man aus 
don IS ranminoralien das Radium - haltige B ary uni, das .Polonium- 
haltigo Wismnt und die das Akiinium onthaltonden seltenon 
Erden absondert. \V(mn man dioso ilroi Auegangsprodukte er- 
lialton hai, so Hindit man aus jodmn von ilinen die none radioaktive 
Snbatanz zu isoliron. Dioser zwoito Toil dor Arbeit gcschieht 
mittols oinor FraktionirungHinethode. Ms ist bekanntliek sohr 
sdiwierig, oin Mittol zur vollkommonen Tremmng zweior sehr 
vorwandim' Mlomcmto zu linden. Dio Eraktioiiirungsmethoden 
sind hi or also unerliiBlidt. AuBerdom darf man, wonn oin Element 
oitiom andron nur spuronweiso boigoraengt ist, oino vollkommone 
Troimungsmotbodo auf das (iomisch iiborhaupt niobt anwondon, 
solbst wonn man oino konnon wdnle. Man wiirdo tatsaclilich 
riskiron, die dutch dioso Operation abzuschoidondo Spur von Sub- 
stanz gtlnzliob zu verlioron. 

Ieli liabo mich speoioll damit befaBt, das Radium und das 
Polonium zu isoliron. -Nadi oinor Arbeit von mehreren Jaliren 
bin ioh jo dock nur mit dem orston dor be i den Korper zum Zielo 
gelangt. 

Da die Poohblondo oin kostbaros Mineral ist, liabon wir 
darauf verziditet, groBo Q nan Util ten davon zu beliandeln. In 
Europa gosdiioht die Vernrboitung dies os Minerals im Borg work 
von .loachimstbal in Bdlimen. Das zerkleinerto Mineral wire! 
zuerst mit Soda gordstot und das Produkt diosos Yorfalirens zuerst 
in warmom Wassor, claim in vordiinntor Sohwefolsaure ausgolaugt. 
Dio Mdsung onthillt das (Iran, dom die Pochblendo iliren Wert 
verdanki Dor unldslicho Hackstand wird fortgoworfen. Diesor 
Rttokstand onthalt die radioaktiveu Substanzon, seine Aktivitiit 
ist 4,5mal grdlier als die des motallisdion Urans. Dio dster- 


l ) Rhys. Zdt.MCbr., 15. Sept. 1902. 



rcichischo Itegierung, dor das Rorgwerk go hurt , ha f mis f round- 
lickerweiso cine Toning dieses KuckstnndoH zu mmvvr UniorMiehung 
zur Verfugung gestellt und dun Rorgwerk angvwioM*n, mi.s nuoh 
mekrere Tonnen der Subsfanz zu liofern. 

Es war durohaus nicht leioht, don Rueksland in dor Pabrik 
mitt els eiucs laboratoriumsma Logon Verfahrens zu hohaudoln. 
Herr Debierne iibernahm es, <1 Fragn zu ahuliron und dio 
fabrikmiibige Rohan dlung zu organisiron. For wield igsto Punkt 
der von ihm angegobenen Methodo bosteld dariu, dab man durolt 
Koclien der Substanz in koncentrirtor Sodnldsung <Iia Sulfa {e in 
Karbonate vorwandolt. Dieser Vorgang umgoht dio sonst not- 
wendigo Sclnnelzung mit Soda. 

I)er lUlcketand enthalt hauptsaehlicdi die Sulfate von Rlei 
und Calcium, ferner Silicium, Aluminium und Kisonoxyd. Auber- 
dem linden sick in mehr odor weniger grober Mongo boinaho alio 
Metalle (Kupfer, Wismut, Zink, Kobalfc, Mangan, Nickel, Vana¬ 
dium , Antimon, Tliallium, die seltenon Erdon, Niobium, Tanf a!, 
Arsen, Baryum usw.) dariu vor. Das Radium bofnulet sick 
in dioser Mischung von Sulfaton als das am wonigsten Ibs- 
liche. Um es aufzulbson, mub die Scliwefolsilure so went, als 
moglich beseitigt werden. Dazu boginnt man dio Bohandlung 
des Ruckstandes mit einer koncontrirten kochondon Natronlauge. 
Die mit dem Biel, Aluminium und Calcium verbundono Schwefol- 
saure gelit grobenteils als Natriumsulfat in Ldsung, das duroh 
Auswaschung mit Wasser beseitigt wird. Durch das Alkali out- 
fernt man gleichzeitig das Blei, Silicium und Aluminium. For 
unlosliche Teil wird dann mit Wasser gewasohen und dor Fiu- 
wirkung gewohnlicher Salzsauro ausgesotzt Fioso Operation l>o~ 
wirkt den volligen Aufschlub der Substanz und lost. sio zum 
groBten Teil. Aus dieser Ldsung kann man das Polonium und 
Aktinium ausscheiden: Ersteres wird durch Sol 1 wofoiwjlasers toff 
niedergeschlagen, letzteres findot sick in don Hydraton, dio duroh 
Ammoniak aus der Ldsung niedergescltlagen warden, naohdom 
diese von don Sulfaton getromit und oxydirt ist. I)as Radium 
bleibt in dem unldslichen Teil. Dieser Teil wird mit Wasser go- 
waschen, sodann mit einer koncontrirten, koeh( k ndon Sodalasung 
behandelt. Wenn nur wenigo nicht angegrilfene Sulfate zurilcdi- 
geblieben sind, so bewirkt diese Operation cine vollkomtneno Ver- 
wandlung der Baryumsulfate in Karbonato. iMan wiiseht darauf 



din SubHtunz sehr ^>riin<lli<^h mil Wanner aus und untorwirl’t sin 
dor Kinwirkung von Salz«aui'o, die durchaus t'roi von Sohwoiel- 
ail urn sein mu Ik I >!<'- Losung, din dan Radium, win auch das 
Polonium und Aktinium onfchiilt, wird Filtrirt und mil Sehwefol- 
siiuro niodorgoseldagen. Man orb ill t bo roho Sulfate von Radium- 
haltigem Buryum, dio auch Calcium, Blei und Kisen onthalten und 
<dn wenig Aktinium mit si eh goriHHon haben. Dio Losung ont- 
biilt nooh <‘iu wenig Aktinium und Polonium, dio in dersolben 
Weine go trim tit. warden krmnon, wie von dot* ornten salzsauren 
Los ting. 

Auh oilier Tonne Rilrkst and orb alt man bo 10 bis 20 kg roho 
Sulfate, deron Aktivitilt dO- bin (>0 mal grdlior int nls dio dos 
metalltBehen II runs. Man Hehivitet nunmohr zu ihrer Rein i gun g. 
Dazu koehi man sin in Soda und verwandelt sio in Chloride. Die*. 
Ldnung wird mit BchwefelwasBorstoili bolt an dolt, woraus eino 
kleino Quantitiit aktivor Sulfulo rosultirt, dio Polonium onthalten. 
Man filtrirt (tit's Lcrnung, oxydirt nio (lurch dio Wirkung von Older 
und Hohlilgt nio mit roinom Ammoniak niodor. Dio niedor- 
geechlugenen Oxyde und Hydra to Hind stark aktiv und zwar ruhrt 
dio Aktivitilt vom Aktinium her. Dio filtrirte Losung wird mit 
Soda niodorgoHohlagtm. Dio niedorgesehlagonen Karbonato dor 
Lrdalkalien Worden gowaHohon und in Chloride verwandelt. Diese 
Chloride warden zur Trookenheit eingodampi't und mit koncen- 
trirter reinor SalzHiture gewasehen. Das (•hloroalcium lost sich 
hoinaho vollntilndig, will ire ml dan Radium-ha,liigo Chlorbaryum 
unldslioh bleibt, Man orb ill t ho pro Tonne AusgangHSubstanz 
ungofithr B kg Radium - haltigon Baryums, (lessen Aktivitilt unge- 
filbr (JO mal grblier ist als dio dew metallischen Urans* Dieses 
Ohlorid ist roil’ zur Fraktionirung. 

e) Polonium. 

Wie bereitB ob<m gosagt, Rohlilgt man (lurch Einloitung von 
SehwofelwaHsersioiY in dio vorschiedonon im Laufe dos Verfahrens 
erhaltonon HalzBauren Ldnungon aktivo Sul tide niedor, deren Akti¬ 
vitilt vom Polonium herrfthrt. Diese Sulfide onthalten hauptsach- 
1 tch WiBinut, (*in wonig Kupfer und Bled. LetztorcB Met all ist 
darin nur in geringem Malic onthalten, da es zum grolien Teil 
(lurch dio Natronlange entfornt worclon ist, und da sein Chlorid 



wenig loslick ist. Antimon und Arsen befinden sicb nur in mini- 
maler Menge in den Oxyden, da ihre Oxyde durck das Natron 
gelost sind. Um hierans stark aktive Sulfide zu erbalten, be- 
nutzte man folgendes' Yerfabren. Die stark sauren Cklorid- 
losungen wurden durck Sckwefelwasseratofi: niedergescklagen. Die 
kierbei ausfallenden Sulfide sind stark aktiv, man benutzt sie zur 
Herstellung des Poloniums. In der Losung bleiben die Substanzen, 
die bei Gegenwart eines Ubersckusses von Salzsaure nur unvoll- 
kommen niedergescklagen werden (Wismut, Blei, Antimon). Uni 
die Fallung zu vollenden, verdfinnt man die Losung mit Wasser, 
bekandelt sie von neuem mit Sckwefelwasserstoff und erhalt ein 
zweites Quantum von Sulfiden, das viel weniger aktiv als das 
erste ist und im allgemeinen fortgeworfen wird. Zur weitercn 
Beinigung der Sulfide wasckt man sie mit Sckwef el ammonium, 
wodurck die ubrig bleibenden Spuren von Antimon und Arsen 
beseitigt werden. Dann wasckt man sie mit Wasser, dem Am¬ 
monium nitr at zugesetzt ist, und bekandelt sie mit verdfinnter 
Salpetersaure. Die Losung ist niemals vollstandig, man bekalt 
immer einen mekr oder weniger groGen unloslicken Biickstand, 
den man nack Gutdiinken nockmals bekandeln kann. Die Losung 
wird auf ein kleines Yolumen eingedampft und entweder durck 
Ammoniak oder durck viel Wasser niedergescklagen. In beiden 
Fallen verbleiben Blei und Kupfer, im zweiten Fall auck ein 
wenig fast unaktives Wismut in Losung. 

Der aus Oxyden oder Subnitraten bestekende Niederscklag 
wird in folgender Weise fraktionirt: Man lost den Niederschlag 
in Salpetersaure und fiigt der Losung Wasser zu bis zur Bildung 
einer geniigenden Menge von Niederscklag. Bei dieser Operation 
mu.B man berucksicktigen, dafi der Niederschlag sick zuweilen 
erst nack einiger Zeit bildet. Man trennt ihn von der fiber- 
stekenden Flfissigkeit und lost ikn von neuem in Salpetersaure; 
beide so erkaltenen Flussigkeitsmengen unterwirft man von neuem 
einer Fallung durck Wasser und so fort. Man vereinigt die ver- 
sckiedenen Portionen nack Mafigabe ikrer Aktivitat, indem man 
die Koncentration so weit wie moglick zu treiben suckt. Man 
erkalt so eine kleine Quantitat von Substanz, deren Aktivitat 
enorm ist, die aber nicktsdestoweniger im Spektroskop bis jetzt 
nur die Linien des Wismut gegeben bat. 

Leider bat man wenig Aussickt, auf diesem Wege zu einer 



Lsolirung des Poloniums zu gel an gen. Dio beschriebcne Frak- 
tionirungsmethode bietet groCe Schwierigkeiten, und dasselbe gilt 
von andren Fraklionirungsmethoden auf nassern Wego. "Welches 
auch ini m or dor angowandte Proceb sei, cs bilden sich sehr leicht 
Verbindungen, die in verdilnnten, wie in koncentrirten Sauren 
absolut unlbslieh sind. Diese Verbindungen ktinnen nur auf- 
gelost werdon, wonn man sie vorlier in den metalliscken Zustand 
uberiVihrt, z. B. durcb Schmelzung unit Gyankalium. Da die Zahl 
dor anszuffihrendcn Operationen sowieso schon betrachtlich' ist, 
no bietet diesor Umstand eino enormo Sehwierigkeit fur den Fort- 
Rcbritt der Fraktionirung; dieser Ubolstand ist inn so schwer- 
wiogendor, als das Polonium cine Substanz ist, die, oinmal aus 
dor Peehblendo entfernt, allmahlich an Aktivitat eiubiibt. Dieses 
Natdilassen der Aktivitat ist iibrigens langsam; so hat z. B. eine 
Probes von Polonium - Imltigem "Wismutnitrat in 11 Monaten nur 
dio 11 ill ft o seiner Aktivitiit eingebiibt. 

Boim Radium bietet sich keino analogo Sehwierigkeit. Die 
Radioaktivit&t bloibt ein treuor Fuhrer fur die Ivoncentrirung; 
diene Koncentrirung selbst bietet keinerlei Sehwierigkeit, und die 
Fortschritto der Arbeit konnten von Anfang an durch die Spektral- 
analyso kontrollirt warden. 

A In die waiter unten zu besprcchenden Erscheinungen der 
indu(drton Aktivitat bokannt wurden, konnto man natiirlich an- 
nohmen, dab das Polonium, das nur die Spoktrallinien des Wis- 
muts zoigt und (lessen Aktivitiit mit dor Zeit abnimint, kein neues 
Klemont, sondern durch dio Nachbarschaft des Kadiums in der 
Pechblendo inducirtcs Wismut sei. Ich bin nicht davon tiberzeugt, 
dab diene Anschauung richtig sei. Im Laufe meiner langen 
Arbeit iibor das Polonium luibo ich chemische Wirkungen kon¬ 
st atirt, die ich weder mit gewohnlichem, noch mit durch Kadium 
aktivirtem Wismut jomals heobachtet babe. Diese chemischen 
FdTekto bestehen in crater Linio in der auberst leichten Bildung 
unlbslichor Verbindungen, von denen oben die Kede war (speciell 
Subnitrate), zwoitens in der Farbe und dem Aussehen der Nieder- 
schlilge, die man durch Wasscrzusatz zur Losung von Polonium- 
haltigem Wismutnitrat erhiilt. Diese IN iederschliige sind manchmal 
weib, aber moistens von einem mehr oder weniger lebhaftem Gelb, 
das bin zum tiofon Rot geht. 

Die Abwescnheit von anderen Spektrallinien als denen des 



Wi smuts beweist durchaus nieht mit Sichorheit, dub dip. Substanz 
nur Wismufc enthidt, denn es gic*bt Ivor per, deren Spokt•ralrenklion 
sebr wenig empllndlicli ist. 

Es ware ndtig, eine Ideino Quantitilt Polonium-halt igen Wis~ 
muts in mogliehst grober Koneontration herzustellen und dieses 
chemisch zu untersuehen, vor allem beztiglieh don A tomge wields 
des Metalls. Diese dntersuchung konnte noeh nieht ausgefulirt 
werden, wegen der ebon orwiilmten Sohwierigkeit bei dpr ehomi- 
sckon Arbeit. 

Wenn es erwiesen wiire, dab das Polonium dti nouns 
Element ist, so wilro es darum nieht wenigpr wahr, dab dieses 
Element nicht l)eliebig lunge ini stark nktiven Zustnndo oxi- 
stiren kann, wenigstens sobald es von dem Mineral gelrennt 
ist. Man kann also die Erage aul zwei versohiedp.ne Weisen be- 
trachten: 1. Entweder ist die gauze Aktivitilt des Poloniums blob 
yon den bcnaclibarten radioaktiven Substanzen inducirt. Ibis 
Polonium hiltte dann also die Filhigkoit, seine Atome in lung- 
dauernder Form zu in due iron, pine Filhigkoit, die nieht alien Sub- 
stanzen zuzukommen scheint 3 ); 2. odor die Aktivitiit ist eine dem 
Polonium selbst angeliorige, die sick unter gewissen Bedingungen 
yon selbst zorstbrt, unter gewissen anderen Bedingungen, die in 
dem Mineral realisirt sind, bestilndig sein kann. Die Erseheinung 
der Atomaktivirung durch Kontakt ist so wenig bekannt, dab es 
an jeder Grnndlage mangolt, urn sieh eine bestimmte Meaning in 
dieser Erage zu bilden. 

Ganz kurzlich ist eine Arbeit von IJerrn IVI a i*ek w aid v j fiber 
das Polonium ersebienen. Marekwald taucht oinen reiuen Wis- 
mutstab in eineLosung von Wismutchlorid, das (lurch Bohandlung 
von Pechblendonruckstiinden erhalten ist. Nach einiger Xeif bo- 
deckt sich der Stab mit einem stark akiiven Xiodersehlag und 
die Losung enthalt nur nock inaktives Wismut. M arckwn Id 
erhillt ebenfalls einen selir aktiven Niedersohlag, wenn or Xian- 
cklorid einer Losung von radioaktivom Wismutchlorid hinzuftigt. 
Er sekliebt daraus, dab das aktivo Element dem Tellur analog 
ist, und giebt ikm den Namen lladiotel 1 u r. .Die aktivo Kub- 
stanz Marckwalds sekeint mit dem Polonium idontisek dureh 

3 ) Siebe auch neuorc Yersucbe von P. Giesel j Her. d. deutseh. 
cbem. Ge?. 30, 23(58 (1903)]. (Anm. d. libers.) 

2 ) Ber. d. deutseh. cliem. Gen., Juni 1902, Poo. 1902. 



Hire IlerkunR. und (lurch die stark absorbirlmivn Nl.rahlon, die 
gie aussendoi. Die Wahl nines mourn Nansens I’iir diese Subsianz 
ist jedenfalls lad dem gegenwiirligen St aside der Frago nocli unnotig. 

/ f) SI erst el Ring ties reinen Kadiumclilorids. 

I>er von mir angewaudte Weg zur Aussonderung reinen 
Radiumehtorids aus dem Radium - haltigen Raryumchlorid besloht 
darin, dutf man das (temenge dor Chloride einer fraktionirten 
Krystallisntion unterwirft, ziiernt in reineiu Wanner, dann in 
Wanner, dem Salz.saun* zugenelzi ist. Man bemitzl also den 
Untrrsehmd in tier Loalichkeit der beiden Chloride, woboi das 
Radiunuddorid w eniger loslich ist als dan Raryumchlorid. 

Reim Region dor Fraktionirung gebrauoht man roinos deatil- 
liri oh W asset*; man lost, das Chlorid nut* mid kooht die L&sung bis 
zur S&ttigung ein. Dann lillit man durch Abkfihhmg in oiner 
oftonon Sehale uuskrystalliHirom Eh bilden aids auf dom Grunde 
gelidne feidliaftendo K ry at alio, von denen die ttborstehondo 
Mutter lunge leiehl abgegoHHen werthm kann. Wenn man eine 
Probe diesor I aiming zur Troekenheit oindampft, so findet man, 
daO das hiorboi erhttllene Chloral ungefilhr ffmfmal wenigor aktiv 
ist ala dan auskryidalliHirte. Man hat til so das Chlorid in zwei 
Teilo .4 und .// geteilt, von domm A vie aktivor ist als H Man 
ernonort mit jedem tier Chloride A und 11 die Operation und er- 
hlllt mit jedem von ihium zwei neue Fraktionen. Wenn die Kry- 
stalliHation beendet ini, voreinigt man den weniger aktiven Teil 
dew C-hlorids A mit dem stftrker akliven ties Ohlorids i/, da diese 
merklitdi diomdhe Aktiv it lit baben. Man hat jotzt also drei Teile, 
die man von neuem dernelben Relmntliung unterwirft; man liiBt 
jodoeh die Zahl tier Portiomm nicht dauernd waehsen, da sicb in 
dem Malle, win die Anzahl wilehst, die Aktivitiit dor am stlirlcsten 
Idsliehen Portion vermindert Wenn diese Portion oino nur nooh 
ganz unbedeuttmtle Aktivitiit bemtzt, so entfernt man sic aus dem 
Verfahren. Hat man die gewdnsebto Anzahl von Portsonen er- 
halten, ho frakliouirt man muds die am wenigsten ldaliche (an 
Radium reiehste) Portion niebt waiter und entfernt sic aus dem 
Verfahren. 

Man operirl mit tuner konstanten Anzahl von Portionen. 
Kach jeder Roihe von Operationcn wird die Mutterlaugo dor oinen 



Portion auf die Krystallo der naehatfolgenden gegossen; aber 
wenn man nacli einer Uoiho die luslielmte Portion entiernt hai, ,so 
maclit man im Gegensatz dazu bid der nnehsten Reihe eino noun 
Portion mit der loslichsten Ernktion nnd eiitfernt dugegen die 
Krystalle, die die am starkaton aklive Portion bildem 1 lurch die 
stete Abwechslung dieser beiden Operationen erliiilt man oiiion 
sehr rcgolmiiBigen Fraktionirungsimadmnismua, in dem <1 i<*» /aid 
derPortionen uud die Aktivitat jeder von ihnen konstani bleiben; 
jede Portion ist liierbei ungefuhr ffm final aktiver a Is die i'olgtmde. 
An der einen Seite (am Ende) entferni man liierbei ein lust unuklivoH 
Produkt, wahrend man an der atidren Seite (an der Spitze) ein 
an Radium angereiehertea Chloral erntet. Pie in den Port ionen 
enthalteno Substanzmenge wird naturiich immer geringer und die 
versebiedenen Portionen entbaiten urn so weniger Substanz, mu 
so aktiver sie sind. An fangs wurde mit .seeka Portionen operirl 
und die Aktivitat des am Ende end fern ten ('blonds hoi rug mu- 
nock 0,1 der des Urmia. 

Wenn man so einen groBen Toil der iimldivm Snbstanz eli- 
minirt bat und die Portionen Idem geworden sind, wird e« zweek- 
los, eine so schwacho Aktivitat noeh zu eiimiiuron; until sehnltet 
also eino Portion am Ende der Kraktionsreihe a us und 1’ugl an 
der Spitze eine Portion liinzu, die a us dem vorher gewonueueu 
aktiven Gklorid gobildet ist. Man wird jetzt also ein an Radium 
reickeres Chlorid ornten als vorher. Man fiihrt mil der Anwemiung 
dieses Systems fort, bis die Krystalle an der Spitze der Reihe aus 
reinem Radiumcblorid bosieheu. Whom din Ausfilhnmg dor Erak- 
tionirung eine sehr vollkommeno war, ho bleiben am* sehr kleine 
Mon gen aller Zwiscbenprodukte iibrig. 

Wenn die Eraktionirung weit fortgeHcbritten mid die in den 
einzelnen Portionen enthalteno Substanzmenge sehr Idem ge- 
worden ist, so wird die Trunnung (lurch Krystallisation weniger 
wirksam, da die Abkiihlung zu Hchnell erfolgt und das Volmuen 
der abzugieBonden Loaung zu ldein wird. Dami empfiehlt es 
sich, dem Wasser eino bostimmte Menge von Sfdz.-?anrr hinzu- 
zusetzen, die uni so groBor werden muli, |e winter die Eraktio¬ 
nirung fortschreitet. 

Der Yorteil dieses Zusatzos besteht in tuner Vermehrung dor 
Losungsmenge, da die Chloride in verdunuior Sulzsaure weniger 
loslich sind als in reinem A\ asser. AuBordom wird aber aucii die 



Frnktioninmg biordurch wirksamor; dio DiiTorenz zwisoben don 
bidden Fraldionon nines bostimmton Produkts wird ]eizt sebr be- 
triiohtlioh; boi Anwemiung von Waaaor mit viol Salzsiiuro erbiilt 
man dosludb uuHgozoitdnudo Tronnimgon und kann mit blob drei 
odor vior Porlionen auskommon, Fa empfiehlt sich, dieses Yor- 
fahron Hogloioh anzuwembm, sowio mtr die Substanzmongo klein 
gonug geworden ist, urn os ohno Scliwiorigkoiton zu konnen. 

I)io Krystallo, dio sick aus stark saurer Losimg nioder- 
sohlngom hubon tlin Form sohr Linger Nadoln, die fiir das Baryum- 
chlorid genau ho auKHohcn wie Hir das Radiumohlorid. Beide 
sind doppolbroohond. Dio Krystallo dos lUdium-luiltigen B ary urns 
sehlagen »ioh fartdos niedor, abor wonn dio Mongo dos Radiums 
genUgond grub wird, uohmon wie naeh obligor Zeit cine golbe 
Far bo an, die bin ssum Orange goht, manehmal auch oino solione 
rosa Fiirbung. Diene Fiirbung vorsehwindot beim Aufloacn. Dio 
Krystallo ties niinoti Radiums i'iirbon sick nicht odor wonigstons 
nicht ho Hchnell; die Fiirbung Hoheint also an die gleicbzeitigo 
Anwosenhoit von Baryum und Radium gobunden zu soin. Das 
Maximum dor Fiirbung wird mit einor bostimmten Koncontration 
des Radiums omdoht, und man karm dioso Kigcmacbaft bonutzen, 
urn don Fortsohritt dor Fraid ioniruug zu koutrolliren. Solange 
dio aktivsto Portion sick noch flirbt, entkiilt sic oino merkliche 
Mongo von Baryum, wemn sic selbst sich nicht mebr farbt, wohl 
abor dio folgombm Portionen, so bostoht sit', im woHontlicben aus 
roinom Radiumeblorid. 

Ich bubo manehmal dio Bildung oinos Kryntallgomenges bo¬ 
ob ach tot, von dom oin Toil farblos bliob, w almond dor andre sich 
filrbto. Kh soboint mbglioh, dio farbloson Krystalle durch Aus- 
suehon abzutronnen, tlorh habo ioh os nicht vorsucht. 

Gogon Sohluli dos Fraktioninmgsvorfahrons ist das Aktivitiits- 
vorhitlinib dor aufoinaudor folgonden Portionbn nicht mohr das- 
solbo win im Anfango und auch nicht mehr so rogelmabig; 
oho ornsthal’to Starting im Gauge des Yerfahrons tritt jo^ 00 * 1 
nicht oin. 

Auch dio IVaktionirte Flillnng einor wiissrigen Lbsung von 
Radium-haltigem Haryumchlorid (lurch Akohol fiihrt zur Isolirung 
des ItadiumohloridH, das sich zuerst niederschliigt. Dioso anfangs 
von mix* angewandto Methode wurde spiltor zu Gunsten der eben 
beschriebenen aufgogeben, dio mohr Regelmabigkeit besitzt. 



Gleichwohl babe i<;li numrhimil die Fiillung dureh Alkolml 
benutzt, urn Radiumehlorid zu reinigen, das eine kleim* Spur von 
Raryumchlorid enthfdt,. Letzteres bleibt in der leieht wiissrigon 
alkoholischen Lbsung z article und kann so entfernl wrrdon. 

Herr (diesel, dor sich seit der 1‘ublika! ion uusror erston 
Untersuchungen mit tier Ilersiellung radioaktiver Ivbrper la* Fa Lite, 
cmpfiehlt die Treunung des Radiums vom Baryum dureh frak- 
tionirte Krystallisation eines Ge.mengos dor Bromide. Ieh konnto 
feststellen, dab dieses Verfahren taisaehlieh sebr vorteilhaft isi, 
besonders im Beginn der Fraktionirung. 

Welches Fraktiortirimgsverfahron man mudi anwetiden mag, 
jedenfalls sollte man os (lurch Mossung der Aktivitilt kontrolliren. 
Dabei ist zu bemerken, dab eine Uudiumvorhindung, wum sit* aus 
dem gelosten Zustando in den lesion tibergoFuhrt wird, sei os (lurch 
Fallung, sei es durch Krystallisation, im Beginn tune tun so ge- 
ringere Aktivitilt besitzt, je liinger sic sic it im Zustand dor Lbsung 
befand. Die Aktivitiit wuchst sodann witltrend mehrerer Mottafo 
bis zu einer stets gleichen Grenzo. Dor Fndwert dor Aktivitilt 
ist fiinf- bis sechsmal grbbor als der Anfangswert. Dieso Ver- 
an der ungen, auf die ich winter unton zuruekkommtm worthy 
miissen bei der Mcssung der Aktivitilt bertieksichtigt wenhm. 
Wenn auch die Kndnktivitiit besnor deiinirt ist, so ist oh doeh 
praktischer, im LatiFe eines e.bemischen Veriuhrens die Anfangs- 
aktivitat des 1‘esten Drodukts zu mensem 

Die Aktivitilt der stark aktiven Suhstanzen ist von enter 
ganz andren Grobenordnung als die des Minerals, aus dem me 
Btammen (sio ist 10 ,! mal grober). Wetut man diose Ratiioakt ivitiit 
mit der im Beginn dieser Arbeit erliiuterteu Methods mibt (Fig. i), 
so kann man die dem Quarz zu ertoilende Belastung nitdti tiber 
eine gewisse Gronze vermehren. Diese Rohistung bed rug bei 
unsren Vorsuchen'im Maximum 4000 g, entsproohend einer ont- 
wickelten Elektrizitiitsimuigo you 25 elektrostat melton Kinheitem 
Wir konnen also mir im Verhiiltnib von 1 zu 4000 variirende Aktivi- 
taten mit ein und derselben Oborilaehe der aktiven Sulmtanz mossem 
Urn den MeObarkeitsbereich auszudehnen, lassen wir die Oberfblcho 
in einem bestimmten Yerhiiltnib sich iinderm Die aktivo Snb- 
stanz bedeckt dann auf der 1’latte B eine kremfbrmtge Zone von 
bekanntem Radius. Da die Aktivitilt unter diesen Bodingungen 
nicht genau der Oberflilcbe proportional ist, so bestimmt man 



empn’inrh KorlTicinden, tin <*i in Vergleichimg dor Aktivitaton.hei 
ungleieher (>1 H-'rllu nUt* ennoglicheii. Wi-im aueh dieses HiUlV 
uatifl yersngi, mull man zu nlmui hirrnden Sobinnen nnd anclren 
entHprerhemien MnLhinhmen Heim* Zuflueht nehmen, auf die ich 
hicr nichi nuher eingehen will. Alin main* odor wemger 

nnvollkommenrn Mabnubmen geniigen jedoeh, uni eino Kontrolle 
bei dun rnterr.uchummn y.u Isabels. 

\\\r huben aiudj den Strom im Kondensator gem es,sen, indem 
wtr ilm in eusen Kress mtt einer Ihdterie kle’mcr Akkumulatoron 
nnd eiuem empftndlieheu (Sitlvuuomef er* hchalteten. Die haufig 
notwendigo Kmitrollo der (bdvjtuomiderempfmiirichkeit liell u»n 
yon der Anweuduug dieser Methods bei dun laui'enden Mesaungen 
alwshim, 

'/ Be*ilmmung d<*s Momgew mills do* Radiums 1 ). 

Im Laufe meiner Arbeit halm ich mehnnalH das Atomgewieht 
dug in dun Probeu Radium - imlligen IlnryumcldoridH euthaltonen 
Alotalig nuternneht. Jedenmnl, wenn ich nach Abschlutt einer 
neuen Verarbeitung emeu ueurn Yorrut Ihidium-haltigen Baryum- 
chlorids zu behandeln butte, trieb ich die lumeentrirung so wait 
win mdglich» derurt, dull ich 0,1 his ll, h g cincr Subatanz erhielt, 
in der fast die gan/.e Aktivitut tics (irmcngoH eulhalteu war. Aus 
dioHor klcintm Sulmlatr/iucii^u fit lit «t ich (lurch Alkohol oder Salz- 
Hilurc eitiign M illignunm , die zur Hpektralunaly t ischen Unter- 
Kuchung begtimml warden. Hank neinor ituHgezeiclmoten Method© 
bedurftn Herr Demftr<;ay nur dinner minimalcu Kubstunzmenge, 
um nine l*ht»lographin den 1*’unkeitHpektrujUM aufzunehmen. Mit 
dem ilbrig hleibenden Rrodukt ftthrtn ich cine Atomgowichta- 
boxiimmutig ana. 

Ich benutzfe die klaiuischc Mnthodn» din darin best edit, dab 
man das in cincr besd intmteu Menge wusBerfreieu ('blonds ent- 
lmltcno (*hh»r uin Rhlorthlher betdburnt, Als KontrollvorBUch be- 
Htimmtu ich du« Atomgewieht dun llarynniH uuf dicHolbo Wei so, 
untar dntmelben Itcdinguugnn und nut dorgolben Hulwfanzmenge, 
zuerst 0,f> g daim bloll 0,1 g, Ilia gefundenun Zablcn lagon stets 
zwischen 137 nnd i 3M. Die Metbode lief art also Hellwt mit ciner 
so kleinnn Hub^tanzmenge geniigend gut<^ Ib^sulfat©, 

*) H. Curie, Compt. la. K<*v. IHUU, Aug. HUH), 21. dull 1902. 

Curb*, UnU'r»im’)MmKm> nlmr 



Die bciden ersten I lest wurden mit ('bloriden g<»- 

macht, von denen das eine 230 null, das andre (>()()mal nkt.i ver 
war als Ur an. I).iese bidden Yersuche ergabon innerlmlb dm* 
Feklergrenze dieselbe Zabl, vvie der Yersueh mil reinem Iiaryum- 
chlorid. 

Man konnte also die Auffindung (dner Differenz mir bid An- 
wen dung eines viel starker aktiven Produkts erhuH'en. I >er fob* 
gende Yersucb, der mit einem (‘blond, das 3500 mal nktivor war 
als Ur an, ausgefiihrt wurde, lied zum ersienmal eine zwar ldeine, 
aber sichere DiiTerenz bemerken; ieh fund fur das mitt lore Atom- 
gewiobt des in deni Chlorid enihaltenen Met?ills MO, was darnul* 
liinwies, daJ3 das Atomgowlcht des Ibidiums vie! holier Hein muLito 
als das des Baryums. Als icb dann immer aktivere ITodukte 
anwandte, die das Iladiumspektrum in immer groherer Intennitiit 
zeigten, lconstatirte ich aueh, dab die erhaltenen Zahlen immer 
groJGer warden, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht (.1 be- 
deutet die Aktivitut des Ohlorids, die dew Unum gleieh 1 gesetzt,; 
M das gefundene Atomgewieht): 


it 

M 


3500 

140 

Ksuliumspektrum sehr sehwuch. 

4700 

Ml 


7500 

145,8 

Itadiiimspektrum stark, a ber Ikirvumspek■ 

Grofion- 1 
ordmmg > 

173,8 

trum nooh we it, v«»rbriTheht*ini. 

Bride Spekfra vim unaefiihr • •■leieherStiirke. 

10 8 J 

225 

i ikiryum uur neck spureuu rise vorhamkn. 


Die Zahlen der Spalto A sind nnr als robe Angaben zn be* 
tracliten. Dio Auswertung der Aktivitiit stark aktiver Korper 1st in 
der Tat aus waiter unten zu (‘rdrtermien (ininden sehr sehwierig. 

Im Laufe des oben besehriebonen VerfuhrenH erhielt ieh im 
Marz 1902 0,12 g oines liadiomcblorids, des sen spektralanalyttHche 
Untersuchung Herr l)emari;ay freundliebHt ausffthrte. * Dieses 
liadiumcblorid war nach 1 1 err n .Demaryay a Meiuung ho gut wie 
rein; gleichwobl zeigte sein Spektrum die Ilauptlinien den Bary uins 
noeb mit merkliclior St&rke. Ich babe mit diewem (’hlorid vier 
Einzelbestimmungen bintereinander ausgofiihrt, deren llesultate 
folgendc sind: 






W assertreies 
Radium- 
chlorid 

Chlorsilber 

31 


iX 

PT 


I. 

0,115 0 

0,113 0 

220,7 

II. 

0,114 8 

0,111 9 

223,0 

Ill. 

0,111 85 

0,108 6 

222,8 

IV. 

0,109 25 

0,106 45 

223,1 


Tch untornahm podann eino neue Reinigung ties Cldorids imd 
gelangte zu einer noch reinoren Substanz, in deron Spcktrum die 
beiden starksten Baryumlinien nur noeh sehr selnvack sind. Unter 
Beriickaichtigung der Empfmdlicbkeit der Spektralreakfcion des 
Baryums meint JTerr Bemargay, dab dieses gereinigto Chlorid 
nur nock minimale Spuren von Baryum entluilt, die das Atom- 
gewicht nickt mehr in angebbarem Betrage beeinflussen konnen. — 
Mit diesem vollkommen reinen Radiumcblorid maclite ich drei 
Bestimmungen mit folgenden Kesultaten : 



Wasacrf reies 

Radium- i 

chlorid 

rt | 

Chlorsilber 

37 

i 

1 . 

0,091 92 

0,088 90 

225,3 

II. 

0,089 86 

0,086 27 

225,8 

ill. 

0,088 89 

0,085 89 

224,0 


Diese Zahlen ergeben als Mittel 225. Sic sind. ebenso wio 
die fruheren, unter dor Anna,lime berechnet, dab das Radium 
zwciwortig sei, dab also scin Chlorid die Formal Ra Cl 2 babe, und 
unter Zugrundelegung folgender Zalileu fur das Silber und das 
Cklor: Ag — 107”,8; 01 — 35,4. 

Aus diesen Versuohen folgt als Atomgewiclit des Radiums 
225. Ich halto diene Zalil fur anf eino Eiillicit genau. 

Die Wagungon warden mit einer genau justirten Curioschen 
aperiodisclum Wage geniaclit, doren Fmpilndliehkeil ^ao mg ketrug. 
Diese direkt aklesbare Wage erlaubt die AuHftihrung sehr sclmellcr 
W&gungen, was sehr wesontliek ist bei der Wiigung von wasser- 
freien Radium- und Baryumcbloriden, die selbst bei Anwesen- 
heit von Trockenmitteln im "Wagekasten langsam Wasner ab- 












sorbiron. Bio zu wagonden Subs! anzon bofandon s5uh in ehumi 
Platintiegel, dor seit langor Zoit im (iuhruuoh war; ioh habu mioh 
fiberzeugt, dab soin Gewitdit sieh wall road oiner < >ponition uieid. 
um Vio mg iindode. 

Das durch Krystal lisa Don orbaltone, Krysfallwasser out-* 
haltende Chlorid wurdo in don Tiogol gehraoht und durdi hr- 
hitzung im Trockonsehrank in Anhydrid vorwandult. Dor Yorsurh 
ergiebt, dab, woim das (’Idorid oinigo Sfumion auf I00° gohulion 
wurde, sein Gewieht sloh nicdit moiir iindorR selbst wonn man die 
Temperatur auf 200° orlmht mid wiihrond obligor St melon t*rh a It. 
Das so erhaltene wusserfruio Chlorid bildet aho ciuni wold- 
definirten Ivbrper. 

Ich toll© oblige Mossungen hioruher mil * Das Chlmdd (1 dg) 
wird bei 55° im Trockenschrank gut rock nut und in uinuii Kxsieouinr 
mit Phosphorsiiureanhydrid gostullt; ok vorliort. daim langsam an 
Gewicht, woraus hervorgoht, dab ea uoolt otwua \Vhhh«t out halt; 
wiihrond 12 Stunden betrug dioaer Vorlust utwa ,’> mg. Man briugt 
das Chlorid wiedor in don Trookennchrank umi ntoigort dio Toinpora- 
tur auf 100°* AVahrond diosor Operation vorliuri das (’hlorid 0,3 mg. 
AViihrend weitorer 3 Stunden und 15 Mimitou vorliort oh nouh 
2,5 mg. Man erhiilb dio Tempo rain r 45 Miuuton lung zwiaohen 
100 und 120°, wodurch oin Gewiehtsverlust, vun 0,1 mg ontstoht. 
YVeitere SOMiuuton auf 125° golasson, vorliort das (’hlorid nichfn. 
Sodann 30 Mimiteu auf 150° gohaiton, vorliort oh 0,1 mg. Knd- 
lich 4 Stunden lang auf 200° orhitzt, erfalirt on uinuti Cowirlifs- 
verlust von 0,15 mg. AViihrend alior (lienor Oporationon imderte 
sich das Crewicht des Tiogels um 0,05 mg. 

ISach jeder Restimnmng dos Atorngowiehts wurdo das Radium 
folgendermaben winder in ('idorid zurttokvorwundelt: Dio h'iuHHig- 
keit, die nach dor Analyse Radium- und Silbornitrni im I'horsohub 
enthielt, wurde mit red mu* Salzsiiuro, vernetzt und dan < ’hlondlber 
durch filtration beseitigt; dann wurde dio FlusHigkoii mehroro 
Male mit einem OberschuB minor Kulzimuro y.ur Trookno oin- 
gedampit. Der Vorsuch ergiebt, dab man auf dioso AVoiao dio 
Salpeters&ure vollstandig boseitigon knim. 

Das zur Analyse dienonde ('hlorsilber war sfeta radioaktiv 
und selbstleuchtond. Ich iiberzougto mich, dab oh kid no wiigbare 
Menge von Radium mitgorissen babe, indem ich die darin onthnltene 
Silbermenge bestimmte. Zn diesom Zwecke wurde dan iu dem 



Tiegel entkaltene gescbmolzene Chlorsilber durcb WasserstoH 
reducirt, der aus verdiinnter Salzsaure und Zink bergestellt war; 
naeh Auswascbung wurde der Tiegel mit dem darin enthaltenen 
metalliscben Silber gewogen. 

Icb babe ferner durcb einen Yersucb konstatirt. dab das Ge- 
wicbt des regenerirten Radiumcblorids ebenso grob war wie vor 
der Operation. Bei anderen Yersucben begann icb die neuen 
Operationen, obne eine yollstandige Yerdampfung des Wascb- 
wassers abzuwarten. 

Diese Prufungen besitzen nicbt dieselbe Genauigkeit wie die 
direkten Yersucbe; sie erlaubten gleicbwobl die Feststellung, dab 
kein merklicber Febler untergelaufen war. 

Nacb seinen cbemiscben Eigenscbaften gehort das Radium 
zur Reibe der Erdalkalimetalle. Es bildet in dieser Reibe das 
hobere Homologe des Baryums. Eacb seinem Atomgewicbt komrut 
das Radium auch in der Mendelejeffscben Ta.belle binter das 
Baryum in die Kolumne der Erdalkalien und in die Zeile, die 
scbon das Ur an nnd das Tbor entbalt. 

li) Eigenschaften der Radiuinsalze. 

Die Radiumsalze: Cblorid, Nitrat, Karbonat, Sulfat selien, in 
festem Zustande dargestellt, ebenso aus wie die entsprecbenden 
Baryumsalze, sie farben sicb jedoch alle im Laufe der Zeit. 

Die Radiumsalze leucbten im Dunkeln. 

In ibren cbemiscben Eigenschaften yerbalten sicb Radium¬ 
salze genau so, wie die entsprecbenden Baryumsalze. Die Loslicb- 
keit des Radiumclilorids ist jedoch geringer wie die des Baryum- 
cblorids; die Loslicbkeit der Nitrate in Wasser scbeint merklich 
dieselbe. 

Die Radiumsalze sind der Sitz einer fortwabrenden selbst- 
tatigen AY a rmeentwicklung. 

Reines Radium cblorid ist paramagnetiscb. Seine Magne- 
tisirungszabl Jc (Yerbaltnib des magnetiscben Moments derMassen- 
einbeit zur Feldintensitat) ist yon den Herren Curie und Cbene- 
yeau 1 ) mittels eines eigens bierzu konstruirten Apparates gemessen 
worden. Die Messung gescbab durcb Yergleicb mit der Magne- 


L ) Soc. fran§. de phys., 3. Avril 1903. 



tisirungszahl des Wassors unier Anbringung der Korrektion fur 
den Magnetism us dor Luff;. Man fami so: 

k — 1,05.10. (} . 

Reines Baryumehlorid ist diumagnetisek eeinoMagncdimrungs- 
zahl betragt: 

7 . — — 0,40.10 

Ganz entsprecliend diesen Rosulfaien fimlet man F(ir cm 
Radium-haltiges Baryumehlorid mit etwa 17 Pro/. Uadiumcblorid 
diamagnetisclies Yorhalten und eino Magnetl.xinmg.s/.uhl: 

k — — 0 , 20 , 10- 6 >). 

i) Fraktioniruug gcwolmliohen Raryumrhlorids. 

Wir suchten festzustollen, ob das kiiuflielm Baryumehlorid 
niclit kleino Sp,uren von Uadiumcblorid enthielfo, din zu goring 
waren, um mit unsrem Mebapparat wahrgcnommen zu wordcm. 
Zu diesem Zwecke unternahmen wir die Kruktionirung emor 
groben Menge von kauflichom Baryumehlorid, in dor Krwartung, 
eine etwa vorhandeno Spur von Uadiumcblorid dadurch kunzen- 
ti'iren zu konnen. 

50kg kauflichcn Baryum chlorids warden mit stdiwefelsnuro- 
freier Salzsaure gefallt, wobei 20 kg gefallfen ('blonds erhulten 
warden. Dieses wurde in AYassor uuf gains t und winder toil we iso 
durch Salzsaure gefallt, woboi man 8,5 kg Niedersrhlag erhielt. 
Dieses Chlorid wurde der betm Radium™ half igon Baryum an- 
gewandten. Fraktionirungsmethode unferworfen, wobei man an 
der Spitze der Fraktionirung 10 g Chlorid geringsfer Losliehkeit 
ausschied. Dieses Chlorid zoigto in unsrem Mdiapparaf keinerlei 
Akiivitat; es enthielt also kein Radium; dictum Korper ist dom- 
nach in den dus Baryum liefenulen Mmerulien nieht enthalten. 


l ) Im Jfthre 1800 teilto ITerr Rt. Meyer f Wind. Ann. 00, 287 (1HOO)”| 
mit, daB radiumkalUgos Baryumkarbonat imrumuguetiseU hm. Herr 
Meyer liatte jedocb mit einem sohr wenig Radium enthnlteuden ,Prii- 
parat gearbeiiet, dessen Gehalt an Radium wahrseheinlioh hoehMettn 
ein Tausendstel betrug. Das Praparat hiltte sieh demnaeh dminngnot.isch 
zeigen mitssen. Wahrsehoinliolt entluidt der Korper cine kleino eben 
haltige Yerunreinigung. 



Drittcs Kapitol. 

Stralilimg der neuen radioaktiven Substanzen. 

a) Metluulcn zur Uiitersuelnmg der Strahlen. 

Urn die yon den radical* tiven Substanzen emittirte Strahlung 
zu untersuchcn, kann man irgend cine Eigenschaft dieser Strah- 
lung benutzen. Man kann also entweder die Wirkung der Strahlen 
auL ! die photographische Platte, oder ibro Eigenscbaft, die Luft 
zu ionisiren und leitend zu machen, oder endlick ibre Fahigkeit, 
die Fluorescenz gewisser Substanzen zu erregen, benutzen. Ich 
werdo im Folgenden, wenn icb von einem dieser yerschiedenen 
Yerfabren spreche, zur Abkixrzung folgende Ausdriicke gebrauchen: 
Kadiographische, elektriscbe, fluoroskopische Metbode. 

Die beiden ersteren wurden yon Anfang an zur Untersuchung 
der TJranstraklen benutzt; die fluoroskopische Mcthode kann nur 
auf die neuen, stark aktiven Substanzen angewandt werden, denn 
die schwach radioaktiven Substanzen, wie Uran und Thor, bringen 
keine merkliche Fluorescenz hervor. Die elektriscbe Methode ist 
die einzige, die pracise Intensitatsmossungen erlaubt; die beiden 
andren sind von diesem Gesichtspunkte aus betracbtet bauptsacb- 
lich zur Erlangung qualitative!* ltesultate gegeignet, und konnen 
nur ganz grobe Intensit&tsmessungen liefern. Die mit den drei 
betracliteten Metboden erbaltenen ltesultate sind, wenn uber- 
baupt, nur ganz rob mit einander vergleicbbar und gestatten 
maucbmal uberhaupt keinen Yei’gleicb. Die empfindlicbe Platte, 
das sich ionisirende Gas, der Eluorescenzscbirm sind ebcnso viele 
Empfanger, welcbe Strablungsonergie absorbiren und in eine 
andre Energieform transfonniren sollen; niimlich in chemische 
Energie, lonenenergie oder in Lichtenorgie. Jeder Empfanger 
absorbirt einen Brucbteil der Strablung, dessen Grobe wesentlicb 
von seiner Natur abhangt. Es wire! weiter unten gezeigt werden, 
dab die Strablung zusammengesetzter Katur ist; die von den ver- 
sebiedenen Empf&ngern absorbirten Strahlungsbruebteile konnen 



also quantitativ und qualiiutiv vorHohiodon >oin. Kndlioh inf, ox 
weder sioher, nocli arndi nur wahr.xohoinlieh, dull die abaorbirte 
Encrgie von dom Empfiingor volksfundig in die zur Beobaold mig 
erwunschte Form transit >rmirt win!; oiu Toil diosor Hnorgio kanu 
in Warme verwandolt wordon, odor in Emission \on Sokundiir- 
strahlen, dio jo naohdom zur Horvorbringmig dor boobaohfoton 
Erscheinung ausgonutzi wertion odor nioht, odor in ohommoho 
"Wirkungen, die ver.scliieden sind \ on dor zu boobnehtondon uhw., 
es luingfc somii auch dor NutzolTekt tb-, Kmpiangoiv* boziiglioh 
den beabsiohtigteu KiYektes wosoidlieh von dor Nut nr d<*> Kmphi n- 
gers ab. 

Yergleicbon wir zwoi Probon radinuk liver Kubdunz init 
einander, von donon dio oine Radium, dio undre Polonium onthalt, 
und die in dom in Fig. I dargoMollfou Plat fonapparal gleieho 
Aktivitat zeigen. Bedookt man bride mil einem dunnon Alumi- 
niumblatt, so wird das z write bet riieht belt Hohwnohor aidiv or- 
scbeinen als das orste, und dasnelbo wird boi Benutzung deawlben 
Eluorescenzso.hirma fill* beido tier Full M*in , uciin dor Sohirm 
genugcnd dick ist, odor nioh in einigor Kut lornum* vou don boidon 
radioakfciveu Substanzon befmdet. 

v b) Enorgio dor Strnhlung, 

Wei die UniersuclHingsmethodo man aiiob an wmidot, man 
findefc immer, dab die Strahlung'-'oneigie d<‘r notion iudioakt i von 
Substanzon betrachtlioh goober iM, uN dio dos l runs und Thors. 
So wird z. B. nine pboiogniplimeho Pintle boi Kleiner Fntforming 
sozuaagon augonblieklich beeinl'lubt, uiihtvud oino Exposition von 
24 Stunden notig ist, wenn man mit Fran odor Thor oporirL 
Ein Fluoreseonzschirm wird boi Beruhrnng mit don neuon radio- 
aktivon Substanzeu lobhuil orhollt, wahrend man mit Fran odor 
Thor koine Spur von Field wnhrnohmen kutm. Kndlioh j H t auoh 
die ionisirendo Wirkung aid' die Lni’i \ bdmuK Murker, etwa 
im Yerlnillinib ION Es ist jodoeh, strong gonommon, Uborbunpt 
nicbt nieliv moglioh, dio Total i n t on m t a t dor >*t rah lung w it* 
beim Uran mit dor eingangs btsHchriebouen oioktrmehon Mot bode 
(Jig. 1) zu bestimmen. 1 u dor Tut wird boim Fran die St rah- 
lung nahezu voll.stiindig in dor Luftsrhieht zwisohon don Plat ton 
absorbirt, und dor (irenzslrom wird bereits boi einor Spjtnnung 



von 100 Volt erreicht. Dies ist jedoch nicht melir bei den stark 
aktiven Substanzen der Fall. Ein Teii der Eadiumstrahlung be- 
steht ans sebr durchdringenden Strahlen, die den Kondensator 
und die Metallplatten durcbsetzen und iiberhaupt nicbt zur Ioni¬ 
sation der Luft zwiscben den Flatten ausgenutzt werden. Ferner 
kann der Grenzstrom durcbaus nicht immer mit den verfiigbaren 
Spannungen erreicht werden; so ist z. B. fiir das stark aktive 
Polonium der Strom nock zwiscben 100 und 500 Volt der Span- 
nung proportional. Die experimentellen Bedingungen, die den 
Messungen eine einfacbe Bedeutnng geben, sind bier also nicht 
erfiillt, und die erbaltenen Zablen konnen somit nicbt als ein 
Ma(3 der Totalstrahlung betracbtet werden; sie bieten in dieser 
Hinsicbt nur eine grobe Annaherung. 

/ c) Zusammengesctzte ISTatur der Strahlung. 

Die Arbeiten verscbiedener Pbysiker (der Herren Becquerel, 
Meyer und y. Schweidler, Giesel, Villard, Rutherford, 
P. und S. Curie) baben gezeigt, daB die Strahlung der radio- 
aktiven Substanzen sebr komplicirter Natur ist. Man kann drei 
Arten von Strahlung unterscheiden, die icb nach der you Herrn 
Rutherford angcnommenen Bezeichnungsweise durcb die Buch- 
staben «, /3, y unterscheiden will. 

1 . Die cc -Strahlen sind wenig durckdringende Strahlen, die 
den Iiauptteil der Strahlung auszumacken scheinen. Diese 
Strahlen sind durcb die Art ikrer Absorption in der Materie 
charakterisirt. Das magnetische Feld wirkt sehr wenig auf sie, 
so daB man sie zuerst fur magnetisch unablenkbar gehalten hat. 
In einem sehr starken Magnetfeld werden die cc -Strahlen jedoch 
ein wenig abgelenkt; die Ablenkung erfolgt in derselben Weise 
wie bei den Kathodenstrahlen, aber im umgekehrten Sinne; das- 
selbe gilt fur die Kanalstrahlen in den Entladungsrokren. 

2 . Die /?-Strahlen sind im Ganzen weniger absorbirbar als 
die vorigon. Sie werden im Magnetfelde in gleicher Weise und 
im gleichen Sinne abgelenkt wie die Kathodenstrahlen. 

3. Die y-Strahlen sind* durckdringende Strahlen, die vom 
Magnetfelde nicht beeinduBt werden, und den Rontgenstrahleu 
vergleichbar sind. 

Die. Strahlen einer Gruppe konnen ein in sehr weiten Grenzen 



variables Durcbdrmgungsvermogen haben, win aun den Versuoben 
mit /3-Stralilen hervorgeht. 

Denken wir uns folgonden Versuch r Das Kadium ,11 bofmdet 
sicli in einer ldeinen lloblung, die in einon Bleiblook P oin- 
gegraben ist (Fig. 4). Em go.radliniges und we nig si eh ver- 
breiterndes Strahlenbiindel entweieht ana dem Troge. Noilmen 
wir an, daO in der Umgebung dor Vertiefung oin gioichfdrmigOH* 
sebr starkes magnetisches Fold erzeugt werde, senkrechi zur 
Zeicbmmgsebene und von vorn nach binten geriehtet Dann 
werden die drei Strahlengruppon von einandor geiroimt werden. 


Fig. 4. 



Die~wenig hiten h ivch^^^’alden seized Thren g<*ra3lnug«in \V>g 
fort, obne cine Spur von Ablenkung. Die /^Stridden warden win 
Kathodenstrablen abgelenkt und beach reiben kreiHfclrmige Balmen 
in der Zeichnungsebone, deren KrttninmngsrAfUtia in weiten 
Grenzon variiri Wcnn der Trog auf eine photograpbiache Plat to 
AC aufgcsetzt wird, so wird der von dm /i-St ruhlen gotrolfena 
Teil BO dor Plaiio bee *ui flu fit. Die a-Strahlon cndlich biklen 
ein sebr intensives Bundel, das mu* wenig abgelenkt und ziom- 
licb scbnell in der Luft absorbirt wird. Dieso Strahlen be- 
sebreiben in der Zeicbmmgsebene eine Bahn von sebr groOem 







Kriimraungsradius; der Sinn der Ablenkung ist der entgegen- 
gesetzte wie bei den /3-Strablen. 

Bedeckt man die Hoblung mit einem diinnen Aluminium- 
scbirm (0,1 m/Jflick), so werden die a-Strablen grobenteils ab- 
sorbirt, die /3-Strablen viel weniger, und die y-Strablen tiberbaupt 
iiicht in merklicbem Mabe. 

In der soeben beschriebenen Form kann der Versnch nicbt 
wirklicb ausgefiibrt werden; die Yersucbe, ans denen die Wirkung 
des Magnetfeldes auf die verscbiedenen Strablenarten bervor- 
gelit, sollen weiter unten besprochen werden. 

d) Wirkung des Magnetfeldes. 

Ans dem obigen ergiebt sicb, dab die von den radioaktiven 
Substanzen emittirten Strablen eine grobe Zabl von Eigenscbaften 
mit den Katbodenstrablen und den Rontgenstrablen gemeinsam 
baben. Die Katbodenstrablen ionisiren ebenso wie die Rontgen- 
strablen die Luft, wirken auf die pbotograpbischen Platten, er- 
regen Fluorescenz, erfabren keine regelmabige Reflexion. Aber 
die Katbodenstrablen nnterscbeiden sicb von den Rontgenstrablen 
darin, dab sie durcb die Einwirkung eines Magnetfeldes ans ibrer 
geradlinigen Babn abgelenkt werden, und dab sie eine negative 
elektriscbe Ladung mit sicb fubren. 

Die Tatsacbe, dab das magnetiscbe Feld auf die Strablung 
der radioaktiven Korper wirkt, wurde fast gleickzeitig von den 
Ilerren Griesel 1 2 ), Meyer und v. Scbweidler 2 ) und Becquerel 3 ) 
entdeckt. Diese Pliysiker fanden, dab die Strablen der radio¬ 
aktiven Korper in derselben Weise und im selben Sinne abgelenkt 
werden wie die Katbodenstrablen; ibre Beobacbtungen bezogen 
sicb auf die /3-Strablen. 

Herr Curie 4 ) ^zeigte, dab die Radium strablung aus zwei 
wobl zu unterscbeidenden Strablengruppen bestebt, von denen 
die eine im Magnetfelde stark ablenkbar ist (/3-Strablen), wab- 
rend die andre unempfindlicb gegen die Wirkung des Feldes zu 


1 ) Wied. Ann. 69, 834 (1899) 

2 ) Plays. Zeitscbr. 1, 90 (1899); Wien. Anz., 3. u. 9. Nov. 1899. 

8 ) Compt. rend. 129, 996 (1899). 

4 ) Ibid 130, 73 (1900). 



sein Kclieiufc (a- und y-Strahlen, die uni or dor gemeitisamon Be¬ 
zel chnung „nnablenkbaro Strahlen “ zusammengetabt warden). 

Bei den von uns horgosiellten Polonhunpnipnraten hat Herr 
Becquerel keine Emission von Strahlen, dio (ion Katlioden- 
strahlen entsprechon, beobachtet. Im Gogonnatz luerzu hat, Herr 
Giesel an oinem von ihm hergestollten Poloniuinpriiparat zuernt 
die Wirkung des Magnotfeldes beobachtet. Untor alien von uns 
bergestellten Polonium pniparaton hat koines jomals (ion Kuthoden- 
strahlen analoge StrahJen gezeigt. 

Has Gieselsche Polonium emittirt die kathodenatrahlurtigo 
Strahlung nur im frisch bergestellten Zustande, oh int wahr- 
scheinlich, dab dieso Strahlung von der Erseheimuig dor indu- 
cirten Radioaktivit&t lierrilhrt, von der we iter untou dio Bede 
sein wird. 

Folgende Yersucho dionten zum Nacbweis, dafi oin Toil dor 
Badiumstrahlung, und zwar nur ein Toil aus loicht ablonkharen 
Strahlen besteht (/3 - Strablen). Die Yersucho goachahen mittels 
der elektrischen Methode *). 

Der radioaktive Korper A (Fig. 5) sendet Strablen in der 
PdchtungylD zwischen die Platten B und Die Platte P wird 
auf einem Potential von 500 Volt ©rhalton, 
die Platte ,L y ist mit einem El(ddremoter und 
einem piozoelektrischen Quurz vorbunden. 
Man mibt die Still* ke des unter dem Ein- 
flub dor Strahlung die Luft durehfliobondon 
Stromes. Mittels (dues Klektromagnoten kann 
man nacli Belieben innerhalb den ganzcn 
Beroiches ein magnet-inches Feld or- 

zcugon, das eenkreeht zur Zeichnungsebene 
veriauft. Weim die Strahlen auch nur Hchwaeh 
abgolonkt worden, so gelangen sin nieht 
inohr zwischen die Plat ten, und dor Strom 
wird unterdriickt. Die Balm der Strahlen 
ist durch die BleimaHsen B B* J l" sowio (lurch 
die Polschuhe des Elektromagneten begronzt; 
wenn die Strahlen abgelenkt werden, ao word on bin von don 
Bleimassen B und B f absorbirt. 


Pig. 5. 
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0 Compt. rend. 150, 5. Jan. 1900. 







Die erhaltenen Eesultate bangen wesentlicb von dem Ab- 
stand AD der Strablungsquelle A von dem Beginn des Konden- 
sators bei D ab. 1st die Entfernung AD ziemlicb groB (groBer 
als 7 cm), so wird der groBte Teil (etwa 90 Proz.) der Radium- 
strablung, die den Kondensator erreicbt, von einem Magnetfelde 
von 2500 Einbeiten abgelenkt nnd unterdriickt. Diese Strablen 
sind die /3-Strablen. 1st die Entfernung AD kleiner als 65mm, 
so wird ein weniger betracbtlicber Teil der Strablen vom Felde 
abgelenkt; dabei wird dieser Teil bereits vollstandig in einem 
Felde von 2500 Einbeiten abgelenkt, so dab eine Erbobung der 
Feldstarke auf 7000 Einbeiten keine Vermebrung des beseitigten 
Brucbteiles der Strablung bervorbringt. 

Der durcb das Feld nicbt abgelenkte Brucbteil der Strab- 
lung ist um so groJBer, je kleiner die Entfernung zwiscben der 
Strablungsquelle und dem Kondensator. Fur sebr kleine Abstande 
bilden die ablenkbaren Strablen nur nocb einen ganz geringen 
Brucbteil der Gresamtstrablung. 

Die durcbdringenden Strablen besteben also zum groJBen 
Teil aus ablenkbaren Strablen von der Art der Kathodenstrahlen 
(/3 - Strablen). 

Mit der soeben bescbriebenen Anordnung konnte die Wir- 
lamg des Magnetfeldes auf die a-Strablen bei den angewandten 
Feldstarken kaum beobacbtet werden. Die sebr betracbtlicbe, 
scbeinbar unablenkbare Strablung, die man bei kleinem Abstande 
von der Strablungsquelle beobacbtete, bestand aus cc -Strablen; 
die bei grober Entfernung beobacbtete unablenkbare Strablung 
bestand aus y-Strahlen. 

Filtrirt man das Biindel durcb ein Absorptionsmittel (Alumi¬ 
nium, oder schwarzes Papier), so werden die bindurcbgebenden 
Strablen fast alle im Magnetfelde abgelenkt, so daB durcb den 
Absorptionsscbirm und das Magnetfeld zusammen fast die ganze 
Strablung im Kondensator unterdriickt wird; der iibrig bleibende 
Best bestebt nur nocb aus y-Strablen, deren Menge gering ist. 
Die w-Strablen werden von dem Scbirm absorbirt. 

Ein Aluminiumblatt von 0,01 mm Dicke geniigt,' um fast 
alle scbwer ablenkbaren Strablen zu unterdriicken, wenn die Sub- 
stanz sicb ziemlicb weit entfernt vom Kondensator befindet; fur 
kleinere Abstande (34 und 51mm) sind zwei Aluminiumblatter 
von 1 bis 100 mm notig, um dasselbe Resultat zu erreicben. 



Almliclie Mcssungen mif ganx analogom Besultat warden an 
yier strahlenden Substanzen (Khloriden umi Karbonatru) von sehr 
verschiedencr Aktivitat gomachf. 

Man findet bei alien Priiparatem dab die magnet ised ableuk- 
baren durcbdringenden Strablen (/BStrahlm) imr emeu geringen 
Brucbteil der (insamisl-raltlung ausmarhen; «ie kommen bei <ion 
Messungen nur wenig in Betraeht, wenn man din Ge.sa mist rabbi ng 
benutzt, urn die Luff leiiend zu imudien. 

Audi (1 io Poloniumstrahlung kann mii I els der elektrischen 
Metliode boobacbtet werden. Wnm man die KnUVnumg A I) 
des Poloniums vom Kondensator variirf, ho bemorkt man z Herat, 
so lange die Kilt forming ziemlieh grob inf, gar keinen Strom; 
naliort man das Polonium, so bemerkt man, dab fin* cine gewisso 
Entf ernung, die bci deni imtersurblen Priipanit 4 nil bet rug, die 
Strahlung sick plotzlieh mii grober Intennitat bemerkbar maeht; 
der Strom wficbst (bum gleiehmitbig, wenn man das Polonium 
weiter nilhert, dock liringt das Magnetfeid unler diesen Bedin- 
gungen keincn merkliclum .KiTekt hervor. Km meht ho aus, ala 
ob die Poloniumstralden im Banna* begrem/i wit re a and in Kuft 
kaum cine Art von Scdieidewand ubernehritteu, die die Substanz 
im Abstande von einigen (Vntimetern umgield. 

IcJi muO bier einigu wiehtige allgemeine Kinsebriinktingen 
bezuglich dor Doutung der sorbeu besehnehrnen Versuehe maehen. 
Wonn ich von dem dureh den Magneton abgrlmk!rn Bruehleil 
dor St rail lung sproohe, so bambdt os steh dabei nur mil die]enigen 
Strablon, die im Stande sind, einen Strom im Kondensator zu 
erzougon. Wonn man ids Uoagenz fur die BeequereKt ralden die 
Fluoresceins odor din Wirkung anf die phntngraphba’ho Platte 
bonutzto, so wilrdo dm* Brucbteil wahrseheinlich ein andrer 
warden; oino IntensitiitHmeHsung bat eben im allgeimuueu nur 
einon Sinn fur die gerado angewandte Mebmrf bode, 

Dio Poloniums!rabion sind von der Arl der «-St rahlen. Bei 
den soobon boaebriobonon Versuelmn wunlo keinerlei Kin flu 1.1 des 
Magnotfoldos auf die.so Strablen bemorkt» doeh war die An- 
ordnung dorartig, dab nine neliwache Aldenkung unbemerkbar 
bloiben mubtn. 

Vorsuclie m it. teds dm* rudiogrupluHriten Metliode best id igten 
die Itosultute dor obigou Vers uehe. Benutzt man Budium als 
Strablungscpudlo and fiingt die Strablen anf einer Pint to auf die, 



parallel zum ursprunglicben Strablenbimdel und senkrecbt zum 
Felde stebt, so erbalt man die sebr scliarfe Spur zweier durcb 
das Feld getrennter Strablenbimdel, Yon denen das eine abgelenkt 
ist, das andre nicbt. Die Strablen bilden das abgelenkte 
Biindel; die nur sebr wenig abgelenkten Strablen vermiscben 
sich fast ganz mit dem unabgelenkten Biindel der y-Strablen. 

v e) Ablenkbare /3-Stralilen. 

Es folgte aus denYersucben derHerren Giesel nnd Meyer 
imd y. Scbweidler, daJ3 die Strablung der radioaktiven Korper 
wenigstens zum Teii vom Magnetfeld abgelenkt wird, und daJS 
diese Ablenkung ebenso gescbiebt wie bei den Katbodenstrablen. 
Herr Becquerel 1 ) bat die "Wirkung des Feldes auf die Strablen 
mittels der radiograpbiscben Metbode untersucbt. Die benutzte 
Anordnung war die der Fig. 4. Das Radium befand sicb in 
einer Bleiscbale P, die auf der Scbicbtseite einer in scbwarzes 
Papier eingebiillten pbotograpbiscben Platte AC stand. Das 
Ganze befand sicb zwiscben den Polen eines Elektromagneten, 
dessen Feld senkrecbt zur Zeicbnungsebene Yerlief. 

Wenn das Feld you vorn nacb binten gericbtet ist, so wird 
der Teil JB C der Platte von Strablen getroifen, die nacb Zuriick- 
legung kreisformiger Babnen auf die Platte zuruckgeworfen 
werden und sie in recbtem Winkel scbneiden. Diese Strablen sind 
- Strablen. 

Becquerel zeigte, daJS das Bild aus einem breiten diffusen 
Bande, einem ricbtigen kontinuirlicben Sp>ektrum bestebt, woraus 
berYorgebt, daJS das Yon der Quelle ausgesandte ablenkbare 
Strablenbimdel aus einer unendlicben Zabl Yerscbieden ablenk- 
barer Strablen bestebt. Bedeckt man die Scbicbt der Platte mit 
Yerscbiedenen Absorptionsmitteln (Papier, Glas, Metalle), so wird 
ein Teil des Spektrums unterdriickt, und es ergiebt sicb, daJS die- 
jenigen Strablen, die am starksten im Magnetfelde abgelenkt 
werden, oder anders ausgedriickt, diejenigen, deren Babn den 
kleinsten Krummungsradius bat, am starksten absorbirt werden. 
Fiir jeden Scbirm beginnt die Einwirkung auf. die Platte erst bei 
einem gewissen Abstand you der Strablungsquelle, und dieser 
Abstand ist um so groJBer, je starker der Schirm absorbirt. 

D Compt. rend. 130, 206 , 372 , 810 ( 1900 ). 



f) Ladling der ablenkbaren Strablen. 

Die Kathodenstrahlen sind, wie Perrin 1 ) gezuigt hut, mil 
negativer Elektrizitat geladen. Sic vermogen fern or naeh den 
Yersuchen der Herren Perrin und Lenard *) ihro Ladung dureh 
mit der Erde verbnndene Metallsehirme nnd dureh isolirende 
Substanzen hindurch zu transportiren. An jocler Sidle, wo Ka- 
tbodenstrahlen absorbirt werden, fin dot. eine koutimuriicho Ent- 
wicklung negativer Elektrizitiit statt. Wir stdlten fest, dab 
dasselbe fur die ablenkbaren /i-Strahlen des UndiinnH .statifindei. 
Die ablenkbaren /j-Strnhlen sind mit negativer Elektri¬ 
zitat geladen 3 ). 

Die radioaktive Substanz sei auf einer der Flatten etnes 
Kondensators ausgebreitet und die Platte zur Erde abgeleitet; die 
zweite mit • dem Elektrometer verbundene Platte empf&ngt und 
absorbirt die von der Subs tan z emittirten Stridden. Wrnrn die 
Strablen geladen sind, so sollte man einen koritimurlichen Elektri- 
zitatszufluB zum Elektrometer erwarten. Als wir dieses Experi¬ 
ment in Luft ausluhrten, konnten wir koine Ladung der Stridden 
nachweisen, aber in dieser Form 1st dor Yersuch auch nicht 
empfindlich genug. Die Luft zwischen don Flatten wird (lurch 
die Strablen leitend gemacht, das Elektrometer ini also nicht 
rnebr isolirt und kann nur ziemlich starko Lad ungen anzeigen. 

Damit die a-Strablen den Vorsuch nicht stbren, kann man 
sie durch Bedeckung der Strahlung.Mquello mit einem dilnnen 
Metallschirm unterdrucken j das Kesultat des VenmeliH wird <lu- 
durcb nicht geiindert 4 ). 

Wir baben den Yersuch in Luft olme besseren Erfolg 
wiederbolt, indom wir die Strablen in das Innere ernes mit. clem 

*) Compt. rend. 121, 1130 (1890). Ann. do rlcim. ei phyn. (7) 11, 
496 (1897). 

*) Lenard, Wied. Ann. 04-, 279 (1898). 

8 ) P- and S. Curie, Compt. rend. 130, 647 (1900k 

) Oenau gesagt, bemorkt man bel diesen Versuchtsn iuittu*r dm* 
Ablenkung am Elektrometer, doeh kann man leieht feabdellon , dad 
diese Ablenkung die Wirkung der eloktromotorisehen KontaUkraff, 
ist, die zwischen der mit dem Elektrometer verbundenon Ignite und 
den benaebbarten Leltern bosteht; infolge der Leitfiihigkeit der um 
den Radiumstrahlen durcbatrablten Luft bringt diese Kraft cine Ab¬ 
lenkung des Elektrometers bervor. 



Elektrometer verbundenen F aradayscben Cylinders eindringen 
lieBen *). 

Man konnte sich scbon nach. den vorangehenden Yersuchen 
davon Rechenscbaft geben, daJS die Ladung der yon dem an- 
gewandten Praparat ausgehenden Strahlung nur schwach sein 
konnte. 

Um eine schwache Elektrizitatsentwicklung auf einem die 
Stralilen absorbirenden Leiter zu konstatiren, nniB der Leiter 
elektriscb gut isolirt sein-, dazu muB man ihn aber vor der Ein- 
wirknng der Lnft schutzen, indem man ibn entweder in ein sehr 
Yollkommen evakuirtes GefaB bringt 2 ), oder ibn mit einem guten 
festen Dielektrikum umgiebt. Die letztere Anordnung wurde von 
uns benutzt. 

Eine leitende Scbeibe MM (Fig. 6) ist durch einen Metall-' 
stab t mit dem Elektrometer verbunden; Scbeibe und Stab sind 


Fig. 6, 



vollstandig von dem Tsolirmittel iiii umgeben; das ganze ist von 
einer Metallbiille EjEEE umgeben, die in leitender Yerbindung 
mit der Erde stebt. Auf einer Seite der Scbeibe sind Isolir- 
scbicbt pp und Metallbiille sebr diinn. Diese Seite ist der Strab- 
lung des Radium-baitigen Baryumsalzes R ausgesetzt, das sicb 
frei in einem Bleitrog befindet 3 ). Die von dem Radium emittirten 

*) Die Anbringung des Farad ay schen Cylinders ist nicht not- 
wendig, sie konnte jedoch gewisse Vorteile bieten, falls die Strahlung 
von den getroffenen "Wanden eine starke diffuse Zersetzung erfiibre. 
Man konnte dann hoffen, die etwa vorhandenen diffus zerstreuten 
Strablen aufznfangen und auszunutzen. 

2 ) Yersuche im Yakuum hat neuerdings Herr "W. "Wien aus- 
gefiihrt. Phys. Zeitschr. 4, 624 (1903). (Arm. d. libers.) 

a ) Hie isolirende Scbicht muB vollig kontinuirlich sein. Jede luft- 
gefiillte Spalte, die von dem inneren Leiter bis zur metallischen Hiille 
reicht, giebt zu einem Strome Yeranlassung, der von den Kontakt- 
elektromotorisclien Kvaften herriibrt und die durch das Radium leitend 
gemachte Luft durchfliefit. 

Curie, Untersucliungen tVber radioa'ktive SuTjatauzcn. 



Strahlen durchsetzen die Metallhiille und die isolirende Schicbt 
pp und werden in der Metallscheihe MM absorkirt. Diese wird 
dadurcb der Sitz einer kontinuirlicben und konstanten Entwick- 
lung negativer Elektrizitat, die man am Elektrometer konstatirfc 
und mittels des piezoelektrischen Quarzes rnikt. 

Der so erzeugte Strom ist sebr schwacb. Mit sebr aktivem 
Radium-baltigen Baryumchlorid in einer Scbicbt von 2,5 cm 2 
Oberflacke und 0,2 cm Dicke erhalt man einen Strom von der 
G-rofienordnung 10” 11 Ampere, nacbdem die benutzten Strahlen 
vor ihrer Absorption in der Scbeibe MM eine Alumininmscliicht 
von 0,01 mm und eine Hartgummischiclit von 0,3 mm Dicke 
durcbsetzt haben. 

Wir haben hintereinander Blei, Kupfer und Zink fiir die 
Scheibe MM , Hartgummi und Paraffin als Isolinnittel benutzt; 
die erkaltenen Resultate waren dieselben. Der Strom wird 
schwacker, wenn man die Strahlungsquelle B entfemt, odor ein 
schwacher aktives Praparat kenutzt. 

Dieselben Resultate erkielten wir, als wir die Scbeibe MM 
durck einen mit Luft gefullten, aber von einem Isolinnittel um- 
kullten Faradayscken Cylinder ersetzten. Die durck die dunne 
isolirende Platte pp verscklossene Offnung des Cylinders befand 
sick der Strahlungsquelle gegenuber. 

Endlick haben wir auck den umgekokrten Versuch gemackt, 
der darin bestekt, dak man den Bleitrog mit dem isolirenden 
Medium umgiebt und mit dem Elektrometer verbindet (Fig. 7), 
wahrend das Ganze mit einer geerdeten Metallhiillo umgeben ist. 

Pig. 7. 



Bei dieser Anordnung beobacktet man am Elektrometer, dafi 
das Radium eine positive Ladung von gleicker GroBe annimmt, 
wie die negative bei dem ersten Versuch. Die Strahlen des Ra¬ 
diums durckdringen die dunne Sckickt pp und nek men beira 
Verlassen des inneren Leiters negative Elektrizitat mit sick fort. 



Die oc-Strahlen des Radiums komracn bei die sen Yersuchen 
nicht in Betracht, da sie schon in sebr dunnen Sckichten fester 
Substanz fast vollstiindig absorbirt werden. Die soeben beschrie- 
bene Metbodo eignet ^ich auch nicht fur die Untersucliung der 
Poloniumstrahlen, da diese ebenfalls wenig Durchdringungsver- 
rnogen besitzen. Wir bemcrkten keine Spur einer Ladung beim 
Polonium, das nur cs-Strahlen emittirt; aus dem eben genannten 
Grunde kann man jedoch aus diesem Yersucb keinen SchluB ziehen. 

Es findot also bei den ablenkbaren /3-Strahlen des Radiums, 
ebenso wie bei den Kathodenstrahlen, ein Transport von Elektri- 
zitiit statt. Nun hat man bislier niemals die Existenz elektri- 
scher Ladungen gekannt, die nicht an Materie gekniipft waren. 
Man kam also dazu, sich fiir die Untersucliung dor ablenkbaren 
/3-Strahlen des Radiums derselben Theorie zu bedienen, die augen- 
blicklich fiir die Kathodenstrahlen in Gebrauch ist. Nach dieser 
ballistischen Theorie, die von Sir W. Crookes aufgestellt, spater 
von llerrn J. J. Thomson entwickelt und vervollstilndigt ist, 
bestehen die Kathodenstrahlen aus auBerst feinen Teilchen, die 
von der Kathode init groBer Geschwindigkeit fortgeschleudert 
werden und mit negativer Elektrizit&t geladen sind. Man kann 
also annehmen, daB das Radium negativ geladene Partikel in den 
Raum kinaussendet. 

Ein Radiumpraparat, das in einer dunnen, vollkommen iso- 
lirenden festen llulle eingeschlossen ist, muB sich von selbst auf 
ein sehr holies Potential laden. Nach der ballistischen Hypothese 
miiBto dieses Potential so lange anwachsen, bis die l > otential- 
differenz gegon die umgebenden Leiter geniigend groB wird, um 
die Entfornung der emittirton olektrisirten Teilchen zu verhindern 
und sie zur Strahlungsquelle zuriickzufuhren 1 ). 

Wir hah on durch Zufall ein derartiges Experiment gemacht. 
Ein sehr aktives Radiumprilparat war seit langem in einem Glas- 
rohreben eingeschlossen. Um das Rohrchen zu ofi'nen, machten 
wir einen Strich mit einem Glasmesser auf dem Glase. In diesem 
Moment liort^n wir deutlieb das Gerausch eines Funkens, und 
als wir darauf das Glas in it einer Impe nntersuchten, fanden 
wir, daB es an der durch den Strich gesckwiichten Stelle von 

l ) In'Wirklichkoit wird wegon dor stets unvollkommenon Isolation 
schon bid schwacheren Ladungen ein stationiirer Zustand erreiclit. 
(Anm. d. libers.) 



einem Funlten durclibolirt war. Dieser Yorgang Ini durchaus 
vergleichbar mit der Durohbrechung ties Glases einer zu st ark 
geladenen Leydenerflnsche. 

Die gleiche Erscheimmg wiederhollo si oh mit ein or and re.n 
Rohre. Ja, Herr Curie, der die Rohre bielt, spurte sugar im 
Moment, als der Funko ill >or sprang, in semen Fingern omen olek- 
triscben Entladungsschlag *), 

Gewisse Glaser sind sebr gate Isolatoren. Wonn man das 
Radium in ein zugesc] mi ol zones, gut isolirendes Rbhrehen dn- 
schliebt, kann man erwarton, dab in einem bestimmlen Moment 
die Rohre von selbst durclibolirt wird. Das Itadium 1st das 
erste Beispiel eines Kdrpers, der sieh von selbst olok- 
triscb ladet. 

g) Wirkung des elektriselien Feldes auf die ableiikbaren 
/3-Strahleu des Radiums. 

Da die ablcnkbaron /S-Strahlen des Radiums dim Katboden*' 
strahlen vergleicbbar sind, so musson sic von einem olekinsehen 
Felde in derselbon Weise wio dioso abgolenkt werden, d. h. wie 
ein negativ goladones, trilges Teilchon, das mit grober Gesehwin- 
digkeit in don Raum binausgescbloudort win!. Dio Existonz 
dieser Ablenkung wurde einorseita von Herrn Dorn 2 ), andromuts 
von Herrn Becquerol a ) nacligewiesen. 

Betracbton wir einen Strabl, -der den Raum zwis<dien den 
beiden Platten eines Kondensatora durehsotzt. .Die Strahlri<ditung 
sei parallel zu den Platten. Wonn man zwischen dieson ein 
elektriscbes Fold orzougt, so ist der Strabl der Kin wirkung dieses 
gleichformigen Foldes kings seines ganzen Weges l z wise, hen den 
Kondensatorplatton unterworfon. Infolgo dieser 1 Kin wirkung wird 
der Strabl nacb dor positiven Platte bin abgolenkt und beselireibb 
einen Parabelbogen; wonn er das Fold verkiOt, setzb or semen 
Weg geradlinig fort in Riehtung der Tangonto an den Parahol- 
bogen im Austrittspunkt. Man kann don Strabl auf einor plioto- 
grapbiseben Platte auffangen, die senkreehfc zur ursprilnglielum 
Riehtung stebt. Man beobac.btet die Wirkung auf die Platte 

*) Siehe aucb E. Dorn, Pkys. Zcitscbr. 4, 507 (1005). 

2 ) Abkandl. d. Naturf.-Ues. Hail© 23, 44 (190u). 

8 ) Compt. rend. 130, 819 (1900). 



fur das Feld Null und fur eine bekannte Feldstarke, und leitet 
daraus den "Wert 8 der Ablenkung ab, die gleick der Entfernung 
der beiden Punkte ist, in denen die neue und die urspriingliclie 
Strablricbtung dieselbe zur urspriinglichen Eicbtung senkrecbte 
Ebene treffen. Wenn h die Entfernung dieser Ebene vom Konden- 
sator, d. b. yon der Grenze des Feldes ist, so erhalt man durch 
eine einfache Rechnung: 

8 _ eFl ( 1/2 + h) 
m v 2 ’ 

wobei m die Masse des bewegten Teilcbens, e seine Ladung, 
v seine Geschwindigkeit und F die Feldstarke bedeutet. 

Fie Yersucbe Becquerels gestatteten ibm eine angenaberte 
Bestimmung von d. 

h) YerlialtniJS yon Ladung zur Masse eines yom Radium 
emittirten negatiy geladenen Teilcliens. 

Ein trages Teilchen yon der Masse m und der negativen 
Ladung e werde mit der Geschwindigkeit v in ein gleichformiges 
Magnetfeld bineingescbleudert, das senkrecbt zur urspriinglichen 
Gescbwindigkeit verlauft; das Teilcben bescbreibt dann in einer 
Ebene, die durcb die Anfangsricbtung gebt und senkrecbt zum 
Felde steht, einen Kreisbogen vom Kriimmungsradius p, fur. den, 
wenn H die Feldstarke bedeutet, die Bcziekung gilt: 

Hq = mv/e. 

Wenn man fur ein und denselben Strabl die elektriscbe Ablen¬ 
kung 8 und den Kriimmungsradius q in einem magnetischen 
Felde gemessen bat, so kann man aus den beiden Yersuchen die 
Werte fur e/m und die Gescbwindigkeit v berecbnen. 

Fie Becquerelschen Yersucbe lieferien eine erste Annahe- 
rung bierfur. Sie ergaben fur e/m einen angenaberten Wert yon 
10 7 absoluten elektromagnetiscben Einbeiten, und fur V einen 
Wert von 1,6.10 10 cm/sek. Fiese Zablen sind yon derselben 
Grobenordnung wie bei den Katkodenstrahlen. 

Genaue Untersuckungen liber denselben Gegenstand warden 
von Herrn Kaufmann 1 ) gemacbt. Er unterwarf ein sebr 

x ) Gott. Nadu*. 1901, Heft 2; 1902, Heft 5; 1903, Heft 3. Phys.- 
Zeitsckr. 4, 54 (1902). 



femes Biindel von Badiumstrahlen dor gleiebzeitigen Kin- 
wirkimg oines elektrisohen und einos magnet isehen Feldes, die 
beide glei.clitor.mig und gleichgerichtet waron, und zwar seuk- 
recht zur urspriUiglioben Riebtung des Biindels. Das Bild auf 
einer Platte, dio senkreoht zur urspriinglichon Riebtung und von 
der Quelle aus gereclmot jenseits der des Feldes auf- 

gestellt war, erbalt die Form einer Kurvo, von der jeder Bun let 
einem der Straldon des urspningliehen heterogenon Bundols ent- 
spricht. .Dio am starkslen durehdringenden und am wenigsten 
ablenkbaren Straldon sind dabei diejenigen, deren Grachwmdig- 
keit die grobte ist. 

Aus den Yersucbcn Kanfmanna folgt, da 11 I'iir <1 ir Radium- 
strablen, deren Gesehwindigkeit wescntlieh grbber iat aln die der 
Katbodenstrablen, das YerbaltniO <\‘m mit zunebmonder Ge- 
scbwindigkeit abnimmt. 

Nach den Arbeiten von J. J. Thomson *) und Townsend 2 ) 
rniissen wir annebmen, dab das bowegto Teileben, huh dem der 
Strabl bestebt, ein© Ladung besitzt, die gloieh ist derjenigen, die 
ein WasserstolTatom in der Elektrolys© transportirt, dub also 
diese Ladung fiir all© Strablen diesolba ist. Wan mull damns 
seblieben, dab die Masse den ToilchonH mit zunehmomler Ge~ 
scbwindigkeit wiichst. 

Nun fiibren aber tbeoretisebe Betraehtungen zu der An- 
sebauung, dab die Triigheit den Teilcbens mit der Bowogting 
der Ladung eng zusammenhilngt, da die Gosrhwindigkoit ein or 
in Bewegung beilndlicben Ladung niebt ohne Energieaufwand 
veriindert werdon kaim. Anders nusgednlckt: Dio Trilghoit des 
Teilcbens ist elektromagnet isehen UrsprungH und die Masse des 
Teilcbens ist wenigstens zum Teil nine scheinbaro oder elektro- 
magnetisebo Masse. Herr A b v a b a m s ) geht noeb we iter und 
nimmt an, dab die Masse des Teilcbens vttllig elektmnmgnet iselum 
Ursprungs ist. Wenn man nacb dieser Ilypothese die Masse m 
fur eine gegebono Gcscbwindigkeit v berechnet, so fin dot man, 
dab m unendlieb grob wird, wonn v sich der Liehtgeschwimlig- 
keit niibert und dab m einen konsianten Wert anuimmt, wenn 
die Gescbwindigkeit klein gegen die des Licit toa ist. Die Vor- 

l ) Phil. Mag. (5) 4(>, 528 (1898). 

*) Pliil. Trans. (A) 195, 251) (1D01). 

a ) Gott. Nachr. 1902, Heft 1. 



audio Kaufman 11 s Bind in (iboromstiminung mit dieser Tlieorie, 
dercn Wiehtigkeii grob ist, da sich die Moglickkoit voraussehen 
liibt, die Grundlagen dor Mechanik atif der Dynamic kloiner 
gtdadoner und in Rowogung bcfindlidier Centra aufzubauen 3 ). 

Kolgenden sind die von Ilerrn Kaufmann filr e/m und fur 
v erhaltenen Zahlen 2 ): 


V . 10-10 

e/m. 10—-7 

I 

beobaehfef 

' aus dem Wert von v 
bereelmet 

2,90 

0,092 

0,722 

2,32 

0,335 

0,301 

2,74 

0,972 

0,953 

2,00 

1,07 

1,08 

2,48 

1,16 

1,18 

2,30 

1,24 | 

1.25 

2,24 

1,29 

1,32 

2,12 

1,83 

1,88 

0,58 

1,805 *) 

1,78 

O,00 

— 

1,80 


*) beobnehtet von Biiuon 8 ) far TCathodonstrahlen. 

Tferr Kaufmann nchloB aus semen Yersucben, dab der 
Grenzwort von e/m fiir Radiumstrahlon Rein* kloiner Geschwindig- 
keit (wenn nolohe beobadifot ■wiiren. Anni. des t)bersetzers) der- 
solbo Hein wiirde, wio fiir Katbodenstralilen. 

Seine genaueHien Messungen bat Kaufmann mit einem 
ihm von uns zut Vorfiigung gestcllten kleinen Kdrnclien reinen 
ltadiumcblorides gomacht. 

Nach don Vorsudion Kaufman ns bositzon gewisse Toil© 
dor / 3 -Strahlung des Radiums eino Goschwindigkoit, die der des 
LicbtoH ganz naho kommt. Es ist verstandlicli, dab dieso so 
scbuellen Strahkm ein sehr groboa Durchdringungsvermogon der 
Matorio gogonfibor bositzon. 

*) Mini go AuHfilhrungen fiber dies on Gegonsiand sowie eine sehr 
volMandige Untersuohung fiber die geladenen Centra (Klektronen oder 
Korpuskeln) nobst Oifaien der zugchbrigen Arbeiten belmdet sich in der 
DiiHHertation von ilerrn Dan go vin (Paris, 0 autbier-V illars, 1902). 

*) JUereehnet nach Gbit, Nachr. 1903, Heft 3, Tab. HI. 

a ) S. Bimon, Wied. Ann. 09 , 539 (1399). 





i) Wirkung des MagmdfeldeN auf die «-Slra!tIen. 

In oiner ncuoren Arbeit kiindigto Herr Hut herfo rd l ) 
dab in einom sehr starker* olekt ri.schen oder inagnotbehen Feldo 
die oc-StraMen des Radiums sehwaeh abgelonkt werden, dorart, 
wie es bei sclmoll bowegten, positiv geludenon Tetichen dor Fall 
sein wiirdo. Rutherford Kehlob aus ftcinon Versuehen, dab 
die Geschwindigkeit der ofi-Stridden von dor OnUJonordnung 
2,5.10 y cm/aok und das Yorlmltnib t\ m von der (J rbOonordnung 
6.10 3 ware, d.h. 1 (Pinal kleinor als dio aldenkbiiren /S-Ntrahlon. 
Weiter unten soil gezoigfc werden, dab dio.no Sehlusjm Rother- 
fords xnit don bisher bekannfen KigonHehiiRon tier r<-Strahlon in 
Einklang sind und zum Toil wenigstewi vtm dom Absorptions** 
gesetz dieser Stridden RochenHchai’t gobom 

Dio Yersuche Rutherfords warden von Uerrn Beccj uorel 2 ) 
bestatigt. Becquerel zoigto fernor, datl die PoloniumHtrahlon 
sich im Magnetfoldo ebenso win die «-Strahlon don Radiums vor- 
hielten und bci gleicher Feldstilrke denNellwn Krtiinmurigsriulius 
anzunehmon schcunon wie dieae. Aus den Bee q u a relsehen 
Versuchen folgt feraer, dab die ft-Stridden kein inagnetbehos 
Spektrum zu bilden schoinen, flondorn sich wie nine homogem* 
Strahlung verhalton, boi der idle Stridden ghdrh iiitrk abgelenkt 
werden 3 ). 

\l k) Wirkmrg fles MagnetfiddoH auf die Str&hton andrer 
radioaktiver Sttbstanzofi. 

Es wurdo im Yorangehenden gezeigt, dab das Radium drei 
Straldenarton omittirt, niimlich «-Strtthlon, die den Kaimlidrahlon, 
/3-Strahlen, die den Kathodenstrahlon verwamlt *ind, und nieht 
ablenkbaro durchdringendo f-Strahleu. Dm Polonium emittirt 
nur <z~Straklen. Yon den andnm radioakliven Kdrpern Aehoiut 
das Aktinium sich wie dan Radium zu verlmlten, doeh ist die 
Untersuchung der Strahlung dieses K or pars m»ch nieht so weit 
fortgeschritton, wio die der Radiums! nddung. Yon den fichwneh 
radioaktiven Korpern weifJ man jetzt, ditli im Font und das 

*) Pkys. Zeitschr. 4, 2**55 (ittuH). 

*) Compt. rend, KRJ, 109 u. 4:51 (Hmii). 

.. a ) S. a. XIn des Coudres, Pli^. Zoilsdit*. I, 48.i (iPiKIh (Aum. 
d. libers.) 



Thor sowohl a-Strahlen, als auch ablenkbare /3-Strahlen emittiren 
(Becquerel, Eutherford). 


1) YerlialtniB der ablenkbaren /5-Strahlen in der 
Radiumstralilung. 

Wie bereits gesagt, vermehrt sich die relative Intensitat der 
/?-Strahlen mit zunehmender Entfernung von der Strahlungs- 
quelle. Dennoch treten diese Strahlen niemals allein auf, und 
fiir groJBe Entfernungen beobachtet man immer auch das Yor- 
handensein von y- Strahlen. Das Vorhandensein nicht ablenk- 
barer, sehr durchdringender Strahlen in der Eadiumstrahlung 
wurde zuerst von Herrn Yillard 1 ) beobachtet. Diese Strahlen 
bilden nur einen geringen Anteil der Strahlung, wenn man sie 
mit der elektrischen Methode miJ3t, und ihr Yorhandensein ent- 
ging uns bei unsren ersten Yersuchen, sodaJB wir damals mit 
Unrecht glaubten, da.fi bei grofier Entfernung die Strahlung nur 
ablenkbare Strahlen enthielte. 

Folgendes sind die numerischen Eesultate, die bei Yersuchen 
nach der elektrischen Methode mit cinem Apparat entsprechend 
dem der Fig. 5 erhalten wurden. Das Eadium war von dem 
Kondensator nur durch die umgebende Luft getrennt. Ich be- 
zeichne mit d den Abstand der Strahlungsquelle vom Konden¬ 
sator. Setzt man den Strom, der ohne Magnetfeld fur jede ein- 
zelne Entfernung erhalten wurde, gleich 100, so bedeuten die 
Zahlen der zweiten Zeile den bei Erregung des Feldes ubrig- 
bleibenden Strom. Diese Zahlen konnen als der prozentuale An¬ 
teil der oc- und y- Strahlen betrachtet werden, da die Ablenkung 
der Strahlen bei der benutzten Anordnung kaum bemerkbar 
sein konnte. 

Bei grofien Entfernungen hat man keine oc-Strahlen mekr 
und die unabgelenkte Strahlung besteht dann nur noch aus 
y- Strahlen. 

Yersuche bei kleinem Abstand: 


d in cm. 

Unabgelenkte Strahlen in Proz. 


. 3,4 
. 74 


5,1 

56 


6,0 6,5 

33 11 





Versuche bei grobem Abstain!, mit einem bedeutend aktiveren 
Praparat als bei der vorigon Keihe: 

d in cm. 34 ™ m *>* 124 157 

XJnabgelenkte Slralilen in Pro'/,. . . 12 14 17 14 Hi 14 11 

Man siebt, dab von oilier go winsen Ent forming an der Anted 
der niclit abgelenkten Strablen in der Strablung anniihernd kon- 
stant ist. Diese Strablen gehoron wahraeheinlieh alle zu den 
y-Strablen. Die Unregelmiibigkeiten der Zahleu in dor zweiten 
Zeile wollen ubrigens nielli viol bedeuten, wenn man bedenkt, 
dab die Total into nisi tat don Sir omen in den beiden ihibernten Ver- 
sucben im Vcrhiiltnib 6(50 zu 10 stand. Die MesHungen konnten 
bis zu einer Entfernung von 1,57 m von der Strahlungsipuelle 
ausgedebnt werden, und wir warou jetzt im Stande, nooh we iter 
zu gehen. 

Bei der folgenden YerRuebsreibe war das Radium in oinem 
sebr engen Glasrohrcben eingeselilossen, das unter dem Kondon- 
sator und parallel zu den Platten sich befand. Die emittirten 
Strablen batten, ebe sic zu dem KondenHator gelungton, eino 
gewisse Glas- und Luftsebioht zu passmen: 

d in cm.2,5 4,1 5,9 7,5 9,« 11,5 13,0 17,2 

Unabgel. Strablen in Proa. . 53 33 21 13 H 10 9 9 10 

Wie in den frfiheren Venmchcm konvergiren die Zaltlen der 
zweiten Zeile gegen einen konstanten Grenzwert, weim die Ent¬ 
fernung d wiicbst, aber die Greuze win! pruktiHch selion fur 
einen kloineren Abstain! erreieht als in don frftlwron Reihen, well 
die a- Strablen in dem Ultimo starker absorbirt werden, als die 
/?- und y- Strablen. 

Aucb folgender Yersucb zoigt, daO eine diinno Aluminium- 
scbicbt (von 0,01 mm Dieke) hauptHilehlieh die re-St ruhlen absorbirt. 
AVenn das Praparat 5 cm vom Kondonsaior entfernt war, so fund 
man, durch Erregnng des Magnetfeldes, dab das Vcrhiiltnib der 
iibrigen Strablen zu den /i~ Strablen 7i Proz. bet rug. Bodeekt 
man das Priiparat mit dem Aluminiumblatt, so findet, man, dab 
bei dersolben Entfermmg die dureligelusHono Strablung fast voll- 
stiindig vom Magnetfeld abgelenkt wird, weii die Strablen von 
dem Blatt absorbirt worden sind. Dasselbo Resulted erhiilt man 
mit Papier als Absorptionsschirm. 




Dor grdBfe Toil der "Radiumstrahlung hosteht a,us w-Strahlen, 
die wahrscheinlich linuptsiichlich von der Oborfiiiohe der strah- 
leriden Substanz emittirt wordon. Wenn man die 1 )icko dor 
straklondon Sehicht variirt, ho wiichst dio Stromstiirke mit diewor 
Dicko; dio Vonnohrung ist aber nieht i’ilr dio Gesamtheit dor 
Straklen dor Zunahmo dor Dicko proportional; sie ist fur die 
/3-Strahlen vi(d botriichtl ichor als fiir die a-Straklen, derart, dal 3 
der rolativo An toil der /J-Stnihlen mit wach sender Schicktdicke 
zunimmt. Wenn dio Strahlungsquolle sick 5 cm vom Konden- 
sator entfernt befindol, ho findot man fiir oino Dicke der aktiven 
Schiclit von 0,-1 mm, daU <lic^ (ioHamtstrablung durch dio Zakl 28 
gogebo.n int und der Anleil dm- [i - Sir aid on 29 kroz. betriigt. 
Mac lit, man dio Srdiicht 2 mm dick, d. h. 1‘(in final dicker, so er- 
luilfc man oino GesamtHtrahlung gkdcli 102 nnd (drum Anteil der 
/i-Strahlen von 49 Proz. Dio boi diewer Kntfernung beobacldote 
GoHanit Htrablung ist also auf das 9,(> facke und die ablenkbare 
^-Sirahlung auf daw 5 facke gentiegcn. 

Die vorH token don Vernucbo wurdon mitt els der elektriscken 
Motkodo auHgofiihrt. Bonuizt man die radiographiscke Metkode, 
so Hobainen gewi«HO ReHultato mit dom Voratokenden in Wider- 
spruch. Dei den Versuehen von Jlerrn Yillard wurdo ein der 
Wirkung -dos Magnetfoldos ausgosotztos Biindel von Radium- 
straklen auf oinem Satzo von photographisckcn Flatten auf- 
gefangen. Das unablenkbare und durclidringcnde y-Strahlenbftndol 
durchsetzLe alio Flatten und zeiehneto seine Spur auf alien. Das 
abgelenkto /if- Biindel wirkie nur auf dio orate Platte tun. Dieses 
Biindel schoinf also koine Strahlou von groOem Durchdringnngs- 
vermdgon zu onthalton. 

1m Gogonsutz dnzu bestokt bei unseen Yersucken oin in Luft 
sick fortpflanzmukm Biindel bed d<m grdbten dor Bcobachtimg zu- 
giinglickon Kniferntmgon zu ungofilkr y /io n.UH ablenkbaren /i-Strah- 
lon, und duHselbe ist dor Fall, wonn die Strahlimgsquello in eine 
kloino zugoschmolzeno Glaardhro oingeschlossen ist. Bei den 
Yersucken Vi Hards wtrken diene ablenkbaren und durchdringen- 
den /i-Strahlon nieht mckr auf dio hintoren Platton ein, weil sie 
von dom erston fesitm HindorniB, das sie treflen, nack alien 
Soil on dilTundirt werden und dadurch aufkoren ein bogrenztes 
Biindel zu bildon. Bei unseen VorHUchon warden dio von dent 
Radium emitlirten und das (lias durcliHetzendcn Straklen wakr- 



scheinlich auch von dem Glas diifundirt; da aber die Eolire selir 
klein war, so wirkte sie selbst als Strahlenquelle fur die von 
ihrer Oberflache ausgehenden ablenkbaren /3-Strahlen und wir 
konnten dieselben bis zu grohen Entfernungen von der Rohre 
beobachten. 

Die Kathodenstrahlen der Entladungsrohren konnen nur sebr 
diinne Schirme durcbdringen (Aluminiumschirme bis zu 0,01 mm 
Dicke). Ein StrahJenbiindel, das senkrecbt auf den Schirm trifft, 
wird nacb alien Seiten zerstreut; aber die Zerstreuung ist urn so 
weniger betrachtlich, je diinner der Schirm, und fur sehr diinne 
Schirme existirt ein austretendes Biindel, das merklich in die 
Yerlangerung des einfallenden Biindels fallt x ). 

Die ablenkbaren /3-Strahlen des Radiums verhalten sich ahn- 
licb, dock ist die Yeranderung, die das Biindel bei einem Schirm 
von derselben Dicke erfakrt, viel weniger groJC. Nadi den Yer- 
suchen Becquerels werden die stark ablenkbaren /3-Strahlen 
des Radiums (d. b. diejenigen, deren Geschwindigkeit klein ist) 
von einem Aluminiumschirm von 0,1mm Dicke stark zerstreut; 
die durchdringenderen und weniger ablenkbaren Strahlen jedoch 
(kathodenstrahlartige mit grofier Geschwindigkeit) durchdringen 
denselben Schirm ohne merkliche Zerstreuung und ohne Deforma¬ 
tion des Biindels, und zwar unabhangig von der Neigung des 
Schirmes gegen das Biindel. Die sehr schnellen ^-Strahlen durch¬ 
dringen ohne Zerstreuung eine ziemlich dicke Schicht von Paraffin 
(einige Centimeter) und man kann in dieser Schicht die Kriim- 
mung des Biindels unter der Einwirkung eines Magnetfeldes ver- 
folgen. Je dicker der Schirm ist und je absorbirender seine 
Substanz, um so mehr wird das urspriingliche ablenkbare Biindel 
verandert, weil in dem MaI3e, wie die Schichtdicke wachst, die 
Zerstreuung beginnt, sich an immer durchdringenderen Strahlen 
bemerkbar zu machen. 

Die Luft bewirkt eine Zerstreuung der /3-Strahlen, die zwar 
fiir die stark ablenkbaren Strahlen sehr bemerkbar ist, jedoch viel 
weniger in Betracht kommt als die von gleichen Dicken fester 
Korper hervorgerufene. Deshalb breiten sich die /3-Stahlen des 
Radiums in Luft auf grofie Entfernungen hin aus. 


2 ) des Coudres, Phys. Zeitsehr. 4, 140 (1902). 



111) Ihirc]i<lriiipin^svoirmo|?on dor Slrahlung der 
radioaktivon jSubstanzen. 


Tom Beginn dor Untonmehungon fiber die radioaktiven Sub* 
stanzen an boacbilftigto man mvh mil der Absorption, die ver- 
sehiodeno Schirme auf die Strahlung dieser KSrper ausilben. In 
einor erst on Notiz fiber dioson Gagon stand veroffentlicbte ich x ) 
einigo Zaiilen, die am Boginn dieser Sclirift mitgeteilt sind tmd 
aim denon das relative 1)urel 1 dringungs vormdgen dor Uran- und 
Tliorstraldutig zu orsohen ist. Jbirr Kntberford 2 ) untersucbte 
npocieller die IJrannlrablung und wies ibro llotorogenitiit nach. 
31 err Owens :t ) kam zu demselbon Scbluft bozuglich der Thor- 
strablung. A Is sodaim die Fntdeckung der stark aktiyen Sub- 
stanzen orfolgte, wurdo das Durchdringungsvormogen ihrer Strablen 
sogloicb von mobreren Physikern untersucht (Becquerel 4 ), 
Meyer und v. Scb woidler •’), Curie, Butberford). Dio orsten 
Beobacbtungen zaigten nnzweifelbaft die Hcterogenit&i der Strah- 
lung, die ain allgomeines Phiinomon zu sein und alien radio- 
aktivcm StolTon zuzukommen scheint. Man befindet sich da 
Strahlungaquollen gegendber, die cine Gosamtheit von Strablen 
emittiren, deren jedor sain eigenes Purchdrmgungsvermdgen hat. 
Dio Fra go komplicirt meh nocb dadurch, daft man untersucben 
muft, in w(debam MafJo die Natiur der Strablung beim liindurcb- 
gang durch materielle KOrper modifieirfc warden kann, und daft 
infolgedoHHcm jade Messungsroibo eine prltciso Bedeutung nur fill* 
die gerade augewandte VerHuebsordnung bat. 

Unter Berfiekmebtigung dieser Finnebriinkungon kann man 
versurhnn, die vorfiehiedonen Yersucbe mitoinunder zu vergloicben 
und die Gosamtheit der Rosultate darzustellen. 

Dio radioakltvon Kftrpor emittiren eine Strablung, die sieli 
in Lufi und im Vakuum fortpflanzt; die Fortpflunzung isfc gerad- 
linig; diesa Tatsacbo wird dureb die Scbiirfe und die Form der 
Scbatten bewiosen, die man erbillt, wenn man fill* die Strablung 

l ) S. Curie, Oompt. rond. 12ft, April 1 Him. 

*) Phil. Mag. (5) 47, too (1899), 

8 ) Ibid. (r») 48, 1160 ( 1809 ). 

4 ) Kapport, CmigrcjM de Phys., Pa rib 1000. 

8 ) Phyn. Zoitmdir. 1 , 200 ( 1000 ). 



undurchsichtige K dr per zwisehen die Quelle und die photo- 
graphische Platte oder den als Empfunger dieuenden Eluorescenz- 
scliirm stcllt, wobei die Quelle Idem sent mutt gegeu die Entfernung 
vom Einpf anger. Yerschiedeno Versuehe, die die geradlinige 
Ausbreitung der Strablung des Urans, den Radiums und des 
Poloniums bewoisen, sind von Herrn Racquet*el l ) aungofiUirt 
worden. 

Es ist interessant, die Entfernung von der Quelle zu be- 
stimmen, bis zu der die Stridden sich in Luft fortpflanzen kbnnen. 
Wir stellten fest, dab das Radium Stralden auastmdei , die in 
inehreren Metern Abstand in .Luft boobaelitet warden konnten. 
Pei einigen unsrer elektrischen Messungen farid eine Einwirkung 
der Straklungsquelle uuf die Luft im Kondensator noch lad einer 
Entfernung von 2 bis 3 m statt. Elam so baben vvir Fluoros- 
cenzwirkungen und photographiseho \Y irk ungen noch bei Knt- 
fernungen von derselbon Gruttenordnung erhalten. 

Diese Yersuche konnon nur mit sehr intensiven Strahlungs- 
quellon ausgefulirt warden, da, altgesehen von der Absorption der 
Luft, die Wirkung atif den Empfiinger im umgekehrten Verhiiltnili 
des Entfernungsquadrats variirt, wenn die (Quelle von kleinen 
Dimensionen ist. Diese sick in grotto Entfernung vom Radium 
ausbreitende Strablung cntliiilt ebensowohl katluKiouBtrahlartige 
wie nicht ablonkbare Strahkm; die ublenkbaren Stralden sind je- 
doch in der Mehrzahl, gomub den oben angefilhrten Yerauehen. 
Der grottte Tell der Stralden dagagen (die a-Ktrahlen) ist in Luft 
auf eineu Abstand von etwa 7 cm von der Quelle bogrenzt. 

Ich niachto einige Yersuche mit Radium, das in einem kleinen 
Glasgefiitt eingeschlosson war. Die aus diesem Gofiltt hervor- 
kommenden Stralden durcbmatton einem gtswisseu Lnftraum und 
wurdon in einem Kondensator aufgefangen, der in gewbhnlicher 
Weise zur Messung iliras IonisationsverimigenH mittels der elek- 
trischen Method© diente. Man veriindorto din Entfernung d der 
Quelle vom Kondensator und matt dan im Kondensator erhaUenen 
Sattigungsstrom. Eolgamles sind die Kwmltute einer Messungs- 
reihe: 


l ) Ooiupt. read, 130, 979 u. 1154 (1900). 



d cm 

% 

i.d 2 .10-3 

10 

127,0 

13 

20 

38,0 

15 

30 

17,4 

16 

40 

10,5 

17 

50 

6,9 

17 

60 

4,7 

17 

70 

3,8 

19 

100 

1,65 

17 


Yon einem gewissen Abstand an andert sick die Intensitat 
der Stralilung merklicb wie das Quadrat der Entfernung vom 
Kondensator. 

Die Poloniumstraklung breitet sicb in Luft nur bis zu einer 
Entfernung von einigen Centimetern (4 bis 6 cm) von der Strali¬ 
lung s quelle aus. 

Betracbtet man die Absorption der Straklung durcb feste 
Korper, so iindet man auch dabei einen fundamentalen Unter- 
scliied zwiscben dem Radium und dem Polonium. Das Radium 
emittirt Strablen, die eine dicke Scbicbt fester Korper zu durck- 
dringen vermogen, z. B. einige Centimeter Blei oder Glas x ). Die 
Strablen, die eine groJBe Scbicktdicke eines festen Korpers durck- 
setzt kaben, sind auOerordentlicb durckdringend, und man kann 
sie praktisck xiberkaupt nicbt vollstandig durck irgend einen 
Korper absorbiren lassen. Aber diese Straklen kilden nur einen 
geringen Bruckteil der Totalstraklung, die im Gegensatz kierzu 
zum grd-BtenTeil bereits durcb eine dunneSckicbt fester Substanz 
absorbirt wird. 

Das Polonium dagegen emittirt auJBerst absorbirbare Straklen, 
die nur sekr diinne Scbicbten fester Korper durckdringen konnen. 

Ick gebe als Beispiel einige Zablen xiber die Absorption, die 
ein Aluminiumblatt von 0,01 mm Dicke kervorbringt. Dieses 
Blatt wurde iiber die Substanz gedeckt und war beinabe mit ikr 
in Beriibrung. Die direkte und die von dem Blatt durcbgelassene 
Strablung wurden mittels der elektriscben Metkode (Fig. 1) ge- 
messen; der Sattigungsstrom wurde in alien t alien merklick er- 


L ) P. u. S. Curie, Bapports Congres de Phys. 1900. 



reicht. let bezeiclme mit a die Aktivitat der strahlenden Sub- 
stanz, die des Urans gleicb 1 gesetzt. 



a 

Von dem Blatt duroh- 
gelassener Bruohteil 
der Stralilung 

Badium-haltiges Baryumchlorid . . . 

57 

0,32 

„ B aryumbromid . . . 

43 

0,30 

„ Baryumchlorid . . . 

1 200 . 

0,30 

„ Baryumsulfat .... 

5 000 

0,29 

» » .... 

10 000 

0,32 

Metallisches Wismut-Polonium .... 

— 

0,22 

TJranverbindungen. 

— 

0,20 

Thorverbindungen in diinner Schicbt 

— 

0,38 


Man sieht hieraus, dab Badium - baltige Vcrbindungen von 
ganz versebiedener Aktivitat ganz analoge Besultate geben, wio 
ich es bereits im Anfang dieser Arbeit fur die Uran- und Thor- 
verbindungen gezeigt babe. Man siebt auch, wenn man die 
Gesamtstrahlung ins Auge fabt, dab dann fiir die betraebtete ab- 
sorbirende Scbicbt die versebiedenen strablenden Substanzen sich 
nacb abnebmendem Durchdringungsvermogen ibrer Strablen in 
folgender Beihenfolge ordnen: Thor, Badium, Polonium, Uran. 

Diese Besultate sind in Ubereinstimmung mit denen, die 
Herr Rutherford 1 ) in einer Arbeit uber diesen Gegenstand ver- 
ohentlicbte. 

But b erf or d finclet ubrigens, dab die Beibenfolge dieselbe 
ist, wenn Luft die absorbirende Substanz bildet. Es ist jedoch 
wabrsebeinlieb, dab diese Beihenfolge keine absolute Bedeutung 
bat und niebt unabbangig von der Natur und der Dicke des be- 
traebteten Scbirms bestebt. Der Yersucb zeigt ja tatsachlich, dab 
das Absorptionsgesetz fur Polonium und Badium sebr verscitieden 
ist, und dab man bei letzterem die Absorption jeder der drei 
Strablenarten fiir sicb betraebten mub. 

Das Polonium ist besonders zur Untersuchung der oc-Strahlen 
geeignet, da die in unsrem Besitz befindlicben Praparate keinorlei 
andre Strablen emittiren. Icb maebte eine erste Versuchsreike 
mit friscb bergestellten und sebr stark aktiven Poloniumpraparaten. 


l ) Phil. Mag. (6) 4, 1 (1902). 








Icb*) fand, daJB die Poloniumstrahlen urn so absorbirbarer sind, 
je dicker die scbon durchstrahlte Schicbt von Materie ist. Dieses 
merkwiirdige Absorptionsgesetz stebt im Widersprucb mit dem 
fur die andren Strablungen bekannten. 

Ick benutzte fur diese Untersuchung unsren elektriscben 
Mebapparat in folgender Anordnung: 

Die beiden Platten eines Kondensators PP und P'P' (Fig. 8) 
steben horizontal und sind durch einen mit der Erde verbundenen 
Metallkasten BBBB geschirmt. Der aktive Korper A befindet sicii 
in einer dicken Metallbiichse CGGC 1 die an der Platte P'P'befestigt 


r 

yBatterie 


1H 


Pig. 8. 




Elektrometer 


p 


P 

p’ 

T 

P’ 


4 cT 




ist, und wirkt auf die Luft im Kondensator durcb ein Metallnetz 
T bindurch; nur die das Metallgewebe durcbsetzenden Strahlen 
werden zur Stromerzeugung benutzt, da das Feld an dem Gewebe 
endigt. Die Entfernung AT des aktiven Korpers von dem Ge¬ 
webe ist veranderlicb. Das Feld zwiscben den Platten wird durcb 
eine Batterie erzeugt; der Strom wird mittels eines Elektrometers 
und eines piezoelektrischen Quarzes gemessen. 

Indem man in A auf den aktiven Korper verschiedene 
Schirme aufsetzt und die Entfernung AT variirt, kann man die 
Absorption von Strablen messen, die in Luft mehr oder weniger 
groJBe "VVege zuriickgelegt baben. 

Folgendes sind die mit Polonium erbaltenen Besultate: 


*) S. Curie, Compt. rend. 130, 76 (1900). 

Curie, TJntersuchungen tiber radioalctive Substanzen. 




Fiir einen gewissen Wert der Entfernung AT (4 cm und 
daruber) erkalt man keinen Strom; die Straklen dringen nicht in 
den Kondensator ein. Yermindert man den Abstand AT , so 
macht sick das Auftreten der Straklen im Kondensator ziomlick 
plotzlick bemerkkar, derart, dab man durck cine selir kleine Yer- 
ringerung der Entfernung von einem sekr sekwaoken zu einem 
sekr merklicken Strome ubergeht; von da ab wachat der Strom 
regelmabig, wenn man den straklenden Korper dem Geweb© T 
weiter anniikert. 

Wenn man die straklende Substanz mit einem Alumiumblatt 
von 0,01mm Dicke bedeckt, so ist die dadurcli kervorgerufene 
Absorption urn so grober, Je grober die Entfernung A T. 

Legt man auf das erste Aluminiumblatt ein gieickes zweites, 
so aksorbirt jedes Blatt einen Bruckteil der auffailenden Ntrah- 
lung; dieser Bruckteil ist fur das zweite Blatt grober als fur das 
erste, so dab das zweite starker aksorbirend ersekeint. 

Die folgende Tab ell e entkalt: In der ersten Zeile die Ab- 
stande zwiseken dem Polonium und dem Gewebe T in Centimctern; 
in der zweiten Zeile den Anteil der von einem Aluminiumblatt 
durchgelassenen Straklung in Prozenten; in der dritten Zeile den 
von zwei gleicken Aluminiumblattern durckgelassenen Anteil in 
Prozenten: 


Entfernung AT . 

Von einem Blatt durcbgelassene Strak- 

S,5 

2,5 

1,9 

1,45 

0,5 

lung in Prozenten ....... 

0,0 

0,0 

5,0 

10,0 

25,0 

Yon zwei Blattern durcbgelassene 






Straklung in Prozenten .... 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,7 


Bei diesen Yersuchen war der Akstancl zwischen den Platt en 
P und P 3 cm. Man siekt, dab die Zwisckensckalturig ties 
Aluminiumblattes in groberer Entfernung die Straklung in hoherem 
Mabe schwacht als in kleinerer Entfernung. 

Dieser Effekt ist nock ausgesprockener, als aus den obigen 
Zaklen kervorzugeken sekeint. So bedeutet z. B. die Durck- 
dringung von 25 Proz. fiir den Akstand 0,5 den Mittelwert des 
Durchdringungsvermogens fiir alle Straklen, die dies© Entfernung 
iibersekreiten, wobei dasjenige fiir die aubersten Straklen sekr 
sckwack ist, Wenn man nurdie Straklen zwischen 0,5 und 1 cm 
auffinge, so wiirde man eine nock grobere Durckdringung er- 
kalten. Und in der Tat, wenn man die Platten P und P ein- 





ancler auf 0,5 cm nahert, so betragt der von einem Aluminium- 
blatt durchgelassene Brucbteil der ursprunglichen Strablung (fur 
A T = 0,5 cm) 47 Proz. und bei zwei Blattern 5 Proz. 

Icb machte kiirzlicli eine neue YersucbsreiLie mit denselben 
Poloniumpraparaten, deren Aktivitat untcrdcssen betrachtlich ab- 
genommen Latte, da zwischen beiden Yersuclisreilien ein Zeitraum 
von drei Jabren lag. 

Pei den alten Yersncb on war das Polonium als Sub nit rat ver- 
wandt; bei don neuen bestand es aus metalliscben Kornern, die 
durcli Scbmelzung des Subnitrats mit Cyankalium erbalten waren. 

Icli stellte fest, dab die Polonium strablung ihre wesentlich- 
sten Cbaraklere behalten butte, und land aucb einige neue Re- 
sultate. FoJgende Prucbteile der Strablung wurden fiir verscbiedene 
Entfernungen A T von einem aus vier diinnen Schicbten von 
Blattaluminium gebildeten Scbirm durchgelassen: 

Entfcrimng AT in Ccntimotern.0 1,5 2,6 

Yum Scbirm durchgelassene Pros. der Strablung 76 66 59 

Icb konstatirte ferner, dab die von einem bestimmten Schirm 
absorbirte Strablung mit der Dicke der schon vorber von der 
Strablung durchlaufenen festen Scbicbt wachst, dock gilt dies nur 
von einer bestimmten Entfernung AT ab. Wenn diese Ent- 
fernung Null ist (das Polonium also diclit an dem Netz, auberbalb 
oder innerbalb dos Kondensators), so beobacbtet man, dab von 
mebrcren aufeinander gelegten gleicben Scbirmen jeder denselben 
Brucbteil der auffallenden Strablung absorbirt, oder anders aus- 
gedruckt, dab die Intensity der Strablung als Funktion der durch- 
strablten Schichtdicke nacb einem Exponentialgesetz abfiillt, wie 
es fiir eine homogene und von der Scbicbt in ibrer Natur nicht 
veranderte Strablung dcr Fall ist. 

Icb teilo einige Zablenwerte liber diese Yersuclie mit: 

Bei einem Abstand A T = 1,5 cm liibt ein duunes Aluminium- 
blatt 0,51 der auftretenden Strablung durch, wenn es allein vor- 
handen ist, und blob 0,34, wenn ein zweitcs gleicbes Blatt 
darunter liegt. 

Dagegen bibt dasselbc Blatt bei einer Entfernung AT — 0 
in beiden I 1 alien denselben Brucbteil der auffallenden Strablung 
hindurch; und zwar betragt der Brucbteil 0,71, ist also viel 
grober als im ersten Falle. 

Die folgendon Zahlen wurden fiir einen Abstand AT = 0 




und eine Schicbt von aufeinander liegenden sohr dunnen BliLHern 
als Grobo des von jedom Blatt IdndurohgelaHHenen BruehtoilB der 
auf ihn fallendon Strahlung orbulten: 


0,72 

0,(50 

0,78 

0,04 

0,75 

0 , 0 .> 

0,77 

0,01 

0,70 

0,02 

0,77 

o , o .; 

0,(50 

0,0 1 

0,7 0 


0,(58 



Unter Borucksicbtigung der Sobwierigkelton boi dor Var- 
wendung sehr diinner Absorptionssrhirmo mid ihror genuuen 
tJbereinanderschichtung kdmien die Zablen in jeder Spulto als 
konstant angesehon warden; nur die ersto Zahl in dm* Roiho filr 
Aluminium zeigt eine etilrkere Absorption an als die folgendon 
Zahlen. 

Die cs-Strablen des Radiums verlmltwi «ieb wie die Polonium- 
strablen. Man kann diose Stridden beinahe rein beolmehten, worm 
man die viol ablenkbareren /i-Strablen (lurch ein Magnetfeld zur 
Seite wirft; die y-Strahlen kommen praktiseh nebrn don oc-Strnhlen 
kaum in Betracht. Man kann jodoch nur v«»n einem gowissen 
Abstand von der Quelle an so verfahron. Boi einem Vorsueh 
dieser Art warden die folgendon Bosuliate erlialten. bs wurde 
der von einem Aluminiumblatt von 0,01 mm Dieko hindurch- 
gelassene Brucbteil der Strahlung gemosHon; dienes Blatt befand 
sich immer an derselben Stella, dicht tiber tier St rahlungmpioHe. 
Man boobacbteto mit dom in big* 5 dargestellton Apparat den 
Strom im Kondensator Mr vorschiedeno Wnrto des Abstamies A A 
einmal mit, das andro Mai olmo den Seliirm, 

Abstand AD ... ( ;,o 5,1 84 

Tom Aluminium durchgelasHuno Prozente der 

Strahlung.. 7 24 

Aueb bier warden also die Strablen, die am vratesten durch 


Noun aufeinander liegende 
diimuj Kupferblatter 


Siobeu aufeinander liegende 
tiiinne AluminiumbbiUrr 





Luft gegangen sind, vom Aluminium am starksten absorbirt. Es 
besteht somit eine weitgehende Analogie zwiscben den absorbir- 
baren oc-Strahlen des Radiums und den Poloniumstrablen. 

Die ablenkbaren /3-Strahlen und die nicbt ablenkbaren 
y - Strablen sind dagogen ganz andrer Natur. Die Yersucbe 
mebrerer Pbysiker, vor allem der Herren Meyer und v. Schweid- 
ler 1 ) ergeben deutlich, da(3, wenn man die Gesamtstrahlung des 
Radiums betrachtet, das Durchdringungsvermogen mit der bereits 
durchstrablten Scbicbtdicke wachst, wie es aucb fur die Rontgen- 
strablen der Fall ist. Dei diesen Vorsuchen kommen die w-Strablen 
kaum in Betracbt, weil diese Strablen praktiscb scbon durch sebr 
diinne Scbirme boscitigt werden. Was hindurchgeht, das sind 
einerseits die mebr oder weniger diffundirtcn /i-Strablen, ander- 
seits die wabrscheinlich den Rontgenstrahlen analogen ^-Strablen. 

Icb teile einige Uesultate meiner diesbezugliclien Yersucbe mit: 

Das Radium ist in einein GlasgcftlO eingescblossen. Die 
austretenden Strablen durcblaufen eine Luftscbicht yon 30 cm und 
werden in einer Reibe yon Glasplatten von je 1,3 mm Dicke auf- 
gefangen; die erste Platte l&bt 49 Proz. der auffallenden Strah- 
lung bindurch, die zweite 84 Proz. und die dritte 85 Proz. 

Pei einer andren Yersuchsreibe befand sicb das Radium in 
einein Glasgcfab in 10 cm Abstand yon dem auffangenden Kon- 
densator. Auf das Gef&b wurden eine Reibe yon Bleiplatten 
gelegt, die jede eine Dicke von 0,115 mm batten. Das Yerhaltnib 
der bindurcbgelassenen zur auffallenden Strablung fur jede der anf- 
einander folgenden Platten ist durch folgende Zablonreibe gegeben: 
0,40 0,60 0,72 0,79 0,89 0,92 0,94 0,94 0,97 

Fur eine Reibe von vier Bleischirmcn von je 1,5 mm Dicke 
wird das Verhaltnib der durcbgelasscnen zur auffallenden Strab¬ 
lung durch folgende Zahlon gegeben: 

0,09 0,78 0,84 0,82. 

Aus diesen Yersuchen gebt hervor, dab bei einem Anwacbsen 
der Scbicbtdicke von 0,1 mm bis zu 6 mm das Durcbdringungs- 
vermbgen der Strablung dauernd zunimmt. Icb fand unter 
gleicben Yersuchsbodingungen, dab ein Blciscbirm von 1,8 cm 
Dicke 2 Proz. der auf ihn fallen den Strablung hindurchlabt ; ein 
Blciscbirm von 5,3 cm Dicke labt nocb 0,4 Proz. der auffallenden 


*) Pbys. Zeitscbr. 1, 209 (1900). 



Strahlung hirulurch. fell konstatirfe fernor, da Li die von oinem 
Bleisckirm von 1,5 mm Dickon Iiimlurohgelussene St radii un^r zum 
gr often Toil aus ublenkbaren (kalhodenstrahlartigen) Strahlen be- 
stand. Let zt ore Hind also nicht mir im siande. grofte Knifernungon 
in Lul’t zu diirohlaiilVn, sumlern autdi betWield lirho Sobiehtdioken 
von so stark absorbirenden fasten Kbrpern wie IJlei. 

Wenn man mit dem in Fig. 2 d argent el lien Apparat. d io Ab¬ 
sorption der Cesamtsirahhmg des Radiums durcb <*i n A lu min in m- 
blatt von 0,01 mm Dieke beobachfet, wobei das Hiatt. si eh immer 
in derselben Fntforming von dor Htrahleuden Substanz befindet, 
wakrend die Fntfernung A J) des Kondensaiors veriind<‘rt wird, 
so bilden die erhal tenon Resultato die bbereinanderlagiumng der 
von den drei Strablengruppen hernihrenden Frgebnisse. IJeob- 
achtet man bei groftem Abstain!, so iiberwiegeu die durehdringendon 
Strahlen und die Absorption ist seliwueh; beobarhtot man bei 
kleinem Abstain!, so iiberwiegen die Strahlen und die Absorp¬ 
tion ist urn so schwacher, jo niehr man sirh tier Substanz Hubert; 
fur eine mittlere .Fntfernung bat die Absorption ein Maximum 
und das Diirehdringungsvennbgen ein Minimum. 

Abstand AD . 7,1 r.,r> <;,e r>,l ^4 

Yom Aluminium durchgolaHseno hUrah- 

lung in Frozen ten.s»l 8‘J r>8 41 48 

Gleichwokl zoigen gewisse Absorption.Hvemtr.he doe.h eino 
gewisse Analogic zwischcn den «-Strahlen und den ablenkbaren 
^-Strahlen. 

So fand z. B. Herr Becquerol, daft die absorbirendo Wir- 
kung eines festen Sehirmea auf die /i-Strahlen zunimmt, wenn 
man die Entfernung des Sehirmes von der Quelle vergroftert; 
wenn man also die Strahlen der Einwirkung eines Magnetfeldes 
unterwirft, wie in Fig. 4, so liiftt ein unmittellmr auf dies Strait- 
lungsquello gelegter Schirm emeu grbfteren Tcsil des mngnetischen 
Spektrum§ bestehen als ein auf die pbotograpbisebe Platte gelegter 
Schirm. Diese Yeranderung der Absorptionswirkung des Sehirmes 
mit der Entfernung desselben von der Quelle ist ganz analog dem, 
was fur die a-Strahlen geflinden; ate wurdo von den Herren 
Meyer und v. Schweidler bestaiigt, die sieb der fluoroskopiseben 
Methode bedienten; Herr Curie und ieh baobaehtetrn diesel bo 
latsache mit dor ebsktrisehen JVietbodo. Bits Fntstehuugsbedin- 
gungen dieses Phil nomens sind noch nicht niiber untersuebt. 




Wenn man jedoch das Radium in ein Glasrohrchen einschliebt 
und in ziemlick grobe Entfernnng Yom Kondensator bringt, der 
von einer dnnnen Aluminiumkulle umgeben ist, so ist es gleich- 
giiltig, ob man den Scbirm bei der Quelle oder beim Kondensator 
aufstellt; der erbaltene Strom ist in beiden Fallen derselbe. 

Die (Jntersuchung der cs-Strahlen batte mick Q zu der An¬ 
si cbt gefuhrt, dab diese Strablen sicb wie Projektile Yerkalten, 
die mit einer gewissen Gesckwindigkeit fortgeschleudert werden 
und beim Passiren Yon Hindernissen an Gesckwindigkeit verlieren. 
Gleickwokl besitzen diese Strablen geradlinige Fortpfianzung, wie 
Herr Becquerel durck folgenden Yersuck nackwies. Das die 
Strablen emittirende Polonium befand sick in einer sekr feinen 
geradlinigen Vertiefung, die in ein Kartonblatt eingescknitten war* 
Man hatte also eine lineare Strahlungsquelle. Ein Kupferdrakt 
you 1,5 mm Durckmesser befand sicli parallel zur Quelle in einem 
Abstand yob 4,9 mm. Eine pkotograpkiscke Platte war parallel 
kierzu in einem Abstand Yon 8,65 mm aufgestellt. Nack einer 
Exposition von 10 Minuten ersckien der geometriscke Sckatten 
des Drahtes in durckaus vollkommener Form, in den voraus- 
bereckneten Dimensionen und mit einem sekr feinen Halbsckatten 
auf jeder Seite, der durckaus der Breite der Quelle entsprack. 
Der Yersuck gelang ebenso, wenn man auf den Drakt ein doppeltes 
Aluminiumblatt legte, das die Strahlen durckdringen mubten. 

Es kandelt sick also um Strablen, die scharfe geometrische 
Sckatten geben konnen. Der Yersuck mit dem Aluminium zeigt, 
dab die Strablen durck das Blatt nickt diSundirt werden und dab 
dieses auck nickt in nennenswerter Menge Sekundiirstraklen 
analog den sekundiiren Rontgenstrahlen emittirt. 

Die Yersucke Rutherfords zeigen, dab die Projektile, aus 
denen die a-Strahlen besteken, ini Magnetfeld abgelenkt werden, 
als seien sie positiv geladen. Die Ablenkung im Magnetfeld ist 
um so sckwiicker, je grober der Ausdruck mvje ist, wobei m die 
Masse, v die Gesckwindigkeit und e die Ladung des Teilchens 
bedeutet. Die Katkodenstrablen des Radiums werden sckwack 
abgelenkt, weil ikre Gesckwindigkeit enorm ist; sie haben ferner 
ein grobes Durchdringungsvermogen, weil dieTeilchen gleichzeitig 
grobe Gesckwindigkeit und sekr kleine Masse haben. Teilcken 


l ) S. Curie, Compt. rend. 130, 76 (1900). 



dagegen, die bei gleieher Ladling und kleinerer (ioRohwindigkuifc 
e ine viol grbiiere Masse haben, wenien zwar ebenso sehwaeh ab- 
lenkbar im Magnetfelde sein, nmierseits aber mdwendig nehr ab- 
sorbirbaro Stralden crge.ben. Aus den Yermtrlien von Hutherford 
8cbeint hervorzugehen, dab dies tiir die a - Stralden der Full ini 

Um eino Wirkung der «-Stralden handeii es sioh wahr- 
scheinlich bei dem Hclmnon Versurb mil dem ('.mokosnchon 
Spinthariskop l ). Dieser Apparat beheld im wesentlirhen aus 
cinem Kbrnehen Radiumsulz, das am Kudo ernes Metaildrahtes 
vor oinem Scliirm aus phoKphoresrirendem Xinksulfid belVstigt ist. 
DioEntfernung <!<%s Kornes vom Sehirm ist sehr klein {etwa l / 2 mm) 
und man beobachtet mit ciner Dupe die dem Dudium zugewandto 
Scite des Sehirm os. Das An go bomerk t dann auf dem Srhirme 
einen wabrbafton began von Liehtpunkten, die fortwiihrond er- 
scbeinen und winder versehwinden. Der Sehirm sieht ana wio 
der gestirnto llimmel. In den dem Hudium benaehbarten I’unkton 
befinden die Lichtptmkfce bioh niiher anemander, und in unmittel- 
barer Niilie des Radiums orschoint das I.euehten koniinuirlieh. 

Durch oinen Luftstrom seheint dan Dimnomen nleht beoin- 
fluJSt zu werden; os tritt atuih im Vakuum nuf; ein nodi ho dunner 
Sehirm zwischon dem Radium und dem Leuehtsehinu untordriickt 
es; dio Drsehoinimg seheint also von cien absurbirbarsten ^-Stridden 
des Radiums horzurtihren. 

Man kann sick vorstollen, daO das Krseheinen eines solohen 
Licbtpunktes auf dem phasphuresrirenden Sehirm vtm dem Motto 
eines einzelnen Projektiln herruhre. Von dieaem (temehispunkto 
aus hiitte man es hier also zum erstenmal mit finer Krseheinung 
zu tun, bei der man die Kinzelu irk wig eines Teilehma heohaehten 
kann, chosen Dimensionen von der (indknordnung derienigen 
eines Atoms sind a ). 

Der Anbliek der Lirhtpunkte entuprieht etwa dem von 
Sternen odor stark erleiiohtetan ultrnmikroakopisehen Teilehen 3 ), 
die auf dor Netzhaut koine seharfen Rililer er/eitgen, sondern nur 

l ) Ohem. Nows, 3. April too::, 

*) Ober dio Deutung dieser HrM*li*'insin]/ a. eme tieuere Arbeit, 

vonll. Bccqudrel [Compt. rend. 137, der dm blitzartige Auf- 

leuchten dureh UmwnndhmgHVorgiinge in den heHtruhlten Kryntallea und 
dadureh verurnachto eiektrisehe Kutludungeii erkhirt. (Ainu. d. Ohem) 

a ) R* Hied on to pi’ u. It. Zsigmondy, Aim. d. i'hys. (4) 10, 
1 (1903), 



Beugmigsscheibelien; dies ist in guter Ubereinstimmung mit der 
Anschauung, dab jeder winzige Liclitpnnkt von dem Stob eines 
einzelnert Atoms horruhrt. 

.Die nieht ablenkbaren durchdringenden y-Strahlen scheinen 
ganz an dr or Natur und mein* den Rontgcnstrahlen analog zu sein. 
Es ist jcdoch dureh niclits bcwiescn, dab niclit auch wenig durch- 
dringondo Si, raid on gleicber Art in der Radinmstrahlnng enthalten 
sein kdnnon, denn sie konnten durch die ubrige Strahlung ver- 
deckt sein. 

Man siolit hicraus, ein wie komplicirtes Phfmomen die Strah- 
lung dev radioaktivon Kbrper ist. Die Schwierigkeitcn vermehren 
si oh no eh dadureh, dab man untersuehen mnb, oh die Strahlcn 
durch die Materie blob selektiv absorbirt, oder ob sie auch mein* 
odor worn*get* weitgeliend. umgewandelt warden. 

Man weib erst sehr wenig iiber dicso Frage. Wenn man 
jjedoch annimmt, dab die Radiumstrahlung Stralden von der Art 
der Rent gen- und dor K atliodonstr ahlen enthklt, so kann man er- 
warteri, dab dieso Strahlung beim Durchschreiten von Schirmen 
transformirt, wird. Es ist in der Tat bokannt: 

1. Dab Kathodenstrahlen, die durch ein Aluminiumfenster 
aus der Entladungsrohro heraustreton (Lenardscher Versuch) im 
Aluminium stark diil’undirt werden und gleichzeitig einen Ge- 
schwindigkcitsvorlust erfahren 1 ); so verlioren z. B. Kathoden¬ 
strahlen von einer Gesohwmdigkcit v — 1,4 . 10 10 cm/sec 
10 Proz. ihror Gosehwindigkoit boim Ilindurchgang durch 0,01 min 
dickos Aluminium 2 ). 

2. Dab Kathodenstrahlen beim Auftrtjffen auf ein Ilindernib 
Rontgcnstrahlen erzeugen. 

3. Dab Rontgcnstrahlen boim AuftreSfen auf ein festes 
Ilindernib Sokundliratrahlen erzeugen, die zum Teil aus 
Kathodenstrahlen hestehon :i ). 

Man kann also nach Analogic die Existenz all dieser soeben 
beschriebenen Erscheinungen bei der Strahlung der radioaktivon 
Kbrper vorauHsetzon. 

Bei dor Untersuchung des Ilindnrchganges der Polonium- 

l ) I'J. Warburg (G. Leithiluser), Berl. Her. 14, 2C7 (1902). 

s ) tl oh Ooudres, Phys. Zeitsehr. 4, 140 (1902). 

a ) Hagnae, Dissertation; Curie u. Sagnac, Compt. rent!., April 
1900; Dorn, Archives nticrl. 595 (Lorenizband), 1900. 



strahlen (lurch cinon AluminiuniNcliirm heubuehtete Herr Bec- 
quercl 1 ) we dor die Produktion von Sekuiulitr.Mtnihlen, nooh eine 
Umwandlung in laithodenstrnhlartige Stridden. 

Ioli versuehto, nine Transformation der Poloniumstrahlen 
mitt els der xMethodo dor Vortuusohung der Sehirme naehzuweiHen. 
Wenn zwoi ubereinunder gelegie Sohirmo h\ uml II, von den 
Strahlen durclulrungon warden, ho muli din LVdmnlolge, in dor 
sic durchlaufen warden, gleichgiiltig sain , falls <iio Strahlen hier- 
bci nicht umgowandelt warden ; wenn dagegen jeder Sehinn die 
limdurchgolasFonon Strahlen transformirt, ho i.st die Heihenfolge 
der Soliirmo nicht gloiehgultig. Wenn z. B. die Strahlen beim 
Ilmdurohgnng dureh Blei in nlworhirlmreiv verwnndelt warden, 
das Aluminium dagegen die.se Wirkung nieht in gleiehem Malic 
besitzt, daim muli das System Blei - Aluminium undurehsichtiger 
erseboinen als das System Aluminium- Blei; lad nbntgensirahlon 
ist dies tatsaohlicli der Fall, 

Meine Yersuche ergo hen das Auffreten diesor Hrscheinung 
Lei den Poloniumstrahlen. Dei* benutzte Appurut war der in 
Fig. 8 dargcstellto. Ban Polonium belaud sieh in der Bit eh ho 
COCO und die natiirlicli sehr dunnen Sehirmo wurden auf das 
Metallnetz T golegt. 
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*) Becquerel, Rapports an emigres do Vhy#., Paris Hum, 

















Die Resultate beweisen also, dab die Strablung durcb feste 
Scbirine umgewandelt wird. Dieser Scblub ist in Tibereinstimmung 
mit den Yersucben, nacb denen yon zwei identiscben Metallblattern, 
die iibereinander gelegt sind, das erste weniger absorbirend er- 
scbeint als das zweite. Es ist biernacb wabrscbeinlicb, dab die 
transformirende Wirkung eines Scbirmes um so grober ist, je 
weiter sick der Scbirm von der Quelle entfernt befindet. Dieser 
Punkt ist jedocb noch nicbt sicbergestellt, und die Natur der Um- 
wandlung nocb nicbt im einzelnen untersucbt. 

Icb wiederbolte dieselben Yersucbe mit einem sebr aktiven 
Radiumsalz. Das Ergebnib war negatiy. Icb beobacbtete nur 
ganz unwesentlicbe Anderungen in der Intensitat der Strablung 
bei der Umkebrung der Scbirme. Folgende Schirmsysteme wurden 
untersucbt: 
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0,01 

„ . 

0,55 „ Blei. 

0,1 

„ . 

0,55 „ Zinn . 

0,005 

V . 

1,07 „ Kupfer. 

0,05 

„ . 

0,55 „ Messing . 

0,005 

„ . 

1,07 „ „ . 

0,005 

n . 

0,15 Platin ....... 

0,01 

. 
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Das System Blei- Aluminium zeigte sicb ein wenig undurcb- 
sicbtiger als das System Aluminium - Blei, docb war der Unter- 
scbied nicbt grob. 

Icb konnte also auf dies© Weise eine merklicbe Umwandlung 
der Radiumstrablen nicbt nacbweisen. Gleicbwobl beobacbtete 
Herr Becquerel bei verscbiedenen radiograpbiscben Yersucben 
sebr kriiftige Wirkungen, die yon zerstreuten oder sekundaren 
Strablen berrubrten, welcb letztere von den die Radiumstrablen 
auffangenden Scbirmen emittirt wurden. Die wirksamste Sub- 
stanz fur die Emission von Sekundar strablen scbeint das Blei 
zu sein. 























Fig. 9. 


Elektrometer 
M 


Erdo 


n) lonisirende Wirkimg der KadiumstraMen auf isolireade 
Eliissigkeiten. 

Herr Curie 2 ) liat gezeigt, dak die Eadium- und die Eontgen- 
straklen auf flussige Dielektrika wie auf Luft wirken, indem sie 
iknen eine gewisse elektriscke Leitfakigkeit erteilen. Die Ver- 
sucksanordnung war folgende (Fig. 9): 

Die zu untersuckende Flussigkeit befand sich in einem 
metalliscken Gefak GBEF , in das ein diinnes Kupferrokr AB 

eintauckte; diese beiden Metall- 
teile dienen als Elektroden. Das 
Gefak wird mittels einer Batterie 
kleiner Akkumulatoren, deren 
einer Pol an Erde liegt, auf 
einem bekannten Potential er- 
kalten. Die Bokre AB ist mit 
dem Elektrometer verb unden. 
"VYenn ein Strom die Flussigkeit 
durckfliekt, so erkalt man das 
Elektrometer mit Hiilfe des piezo- 
elektriscken Quarzes auf Null 
und mikt dadurch deu Strom. 
Das Kupferrokr MNM'N' ist 
mit der Erde yerbunden und 
dient als Sckutzmantel, um einen 
Strom durch die Luft kindurck 
abzufangen. Ein Gefak mit Eadium - kaltigem Baryumsalz kann 
in die Bobre AB eingesenkt werden; die Straklen wirken auf die 
Flussigkeit, nackdem sie das Glas des Gefakes und die Metall- 
wande der Bokre durcksetzt haben. Man kann das Eadium aucli 
wirken lassen, indem man das Glasgefiik unter den Boden BE legt. 

Wenn man mit Bontgenstraklen operirt, so lakt man sie 
durck den Boden BE ein dr ingen. 

Die Zunakme der Leitfahigkeit unter der Einwirkung der 
Eadium- oder Bontgenstrahlen sckeint fur alle Dielektrika statt- 
zufinden 5 um jedock den Effekt nackweisen zu konnen, muk die 
eigene Leitfakigkeit der Flussigkeit geniigend sckwack sein, um 
nicht die Wirkung der Straklen zu verdecken. 


Batterie 




A 


:-zc-b\ - - 


E 


*) Compt. rend. 134, 420 ('1902). 




Fur Radium- und fur Rontgenstrahlen hat Herr Curie 
Effekte von gleicher Grobenordnung erhalten. 

Wenn man mit derselben Anordnung die Leitfahigkeit der 
Luft oder eines andren Gases unter derEinwirkung der Becquerel- 
strahlen untersucht, so findet man, dab die Stromstarke nur so 
lange der Potentialdifferenz der Elektroden proportional ist, als 
diese nickt einige Yolt iiberschreitet; bei hoheren Spannungen 
dagegen wachst der Strom immer weniger schnell und der 
Sattigungsstrom wird praktisch bei einer Spannung von 100 Yolt 
erreicht. 

Die mit demselben Apparat und demselben sehr aktiven 
Praparat untersuchten Flussigkeiten verhalten sick anders; die 
Stromstarke ist der Spannung proportional, wenn diese von 0 bis 
450 Yolt variirt, selbst wenn die Entfernung der Elektroden nicht 
grober ist als 6 mm. Man kann also die von einem Radiumsalz 
in versckiedenen Flussigkeiten unter gleichen Bedingungen er- 
zeugte Leitfahigkeit vergleichen. Die Zahlen der folgenden 
Tabelle geben die Leitfahigkeiten in reciproken Ohms pro Kubik- 


centimeter: 

Schwefelkohlenstoff.20,0 . 10“ 14 

Petrolather.15,0 . 10““ 14 

Amylen.14,0 . 10“ 14 

Chlorkohlenstoff. 8,0 . 10— 14 

Benzin . 4,0 . lO -14 

Fliissige Luft. 1,3 . 10— 14 

Vaselinbl . 1,6 . lO-* 4 


Man kann jedoch annehmen, daB die Flussigkeiten und die 
Gase ein ahnlickes Yerhalten zeigen, und daJ& fur die Flussig¬ 
keiten die Proportion alitat zwischen Spannung und Strom nur 
bis zu holieren Spannungen reicbt als fur die Gase. Man konnte 
demnach in Analogie mit den Erscheinungen bei Gasen ver- 
suchen, diese Grenze herabzudriicken, indem man eine viel 
schwachere Straklung anwendet. Der Yersuch bestiitigte diese 
Annahme; benutzte man ein 150 mal weniger aktives strahlendes 
Praparat als das zu den ersten Yersuchen dienende, so ergaben 
sich fur Spannungen von 50, 100, 200 und 400 Yolt die relativen 
Stromstarken 109, 185, 255, 335. Die Proportionalitat besteht 
nicht mehr, aber der Strom wachst nock stark, wenn man die 
Spannungsdifferenz verdoppelt. 










Mancke you den untersuckten Flussigkeiten sind fast voll- 
kommene Isolatoren, wenn sie auf konstanter Temperatnr erkalten 
und Yor der Einwirkung der Straklen geschutzt werden. Hierzu 
gekdren: Flussige Luft, Petrolatker, Yaselinol, Amylen. Es ist 
hier also selir leickt, den Effekt der Strahlen zu untersucken. 
Yaselinol ist viel weniger empfindlich gegen die Straklen als 
Petrolatker. Yielleickt kann man diese Tatsacke mit der Yer- 
sckiedenen Flucktigkeit der beiden Koklenwasserstoffe in Yerbin- 
dung kringen. Flussige Luft, die in dem YersucksgefaC eine Zeit 
lang gekockt kat, ist empfindlicker als frisck eingegossene; die 
von den Straklen erzeugte Leitfakigkeit ist ini ersten Falle um 
ein Yiertel grower. Herr Curie untersuckte die Wirkung der 
Straklen auf Amylen und Petrolatker bei -f- 10° und — 17°. Die 
Yon der Straklung kerrukrende Leitfakigkeit Yerminderb sick bloB 
um ein Zekntel, wenn man von 10° und — 17° libergekt. 

BeiYersucken mit veranderlicker Temperatur der Flussigkeit 
kann man entweder das Eadium auf der Temperatur der Um- 
gebung kalten oder es auf dieselbe Temperatur kringen wie die 
Flussigkeit; man erkalt in beiden Fallen dasselbe Eesultat. Dies 
bedeutet, dak die Eadiumstraklung sick nickt mit der Temperatur 
Yerandert und selbst bei der Temperatur der flussigen Luft nock 
ikren Wert bekalt. Diese Tatsacke wurde durch direkte Messungen 
bestatigt*). 

o) Yerscliiedene Wirkungeu* und Anwendungen der 
ionisirenden Wirkung der Straklung radioaktiver Korper. 

Die Straklen der neuen radioaktiven Korper bewirken eine 
starke Ionisirung der Luft. Man kann durck die Wirkung des 
Eadiums leickt dieKondensation des ubersiittigten Wasser- 
dampfes kervorrufen, genau so, wie sie unter der Einwirkung 
you Rontge-n- und Katkoden straklen stattfmdet. 

Unter dem Einfluk der Yon den neuen radioaktiven Sub- 
stanzen emittirten Straklen wird die Funkenlange zwiscken 
zwei metalliscken Leitern fur eine gegebene Potential- 

x ) Versucke iiber Leitfakigkeit fester Isolatoren bei Bestraklung 
mit Badiumstraklen sind von H. Becquerel [Compt. rend. 130, 1173 
(1903)] und A. Becker [Ann. d. Pkys. (4) 12, 124 (1903)] ausgefiikrt 
worden. (Anm. d. libers.) 



different vcrgrdGcrt; oder anders ausgedriickt, der Funken- 
xlbergang wird ciuroli die Strahlen erleichtert. 

I Hose Erscbeinung rxihrt yon den durchdringendsten Strahlen 
3ier. Wenn man namlicli das Radium mit einem Bleischirm von 
2 cmDicke umgiebt, so wird seine Wirkung auf den Funken nicht 
merklicli geschwiicht, obgleich die durch das Blei hindurchgehende 
Strahlung nur ein kleiner Bruchteil der Gesamtstrablung ist. 

Maclit man durch die Em wirkung radioaktiver Substanzen 
die Luft in der Umgebung zweier metallischer Leiter, yon denen 
der cine mit der Erde, der andre mit einem gut isolirten Elektro- 
meter yerbunden ist, leitend, so nimmt das Elektrometer eine 
daucrndo Ablenkung an, an der man die elektromotorische Kraft 
der galvaniscben Ketto messen kann, die durch die Luft und die 
zwei Motalle gebildet wird (kontakt - elektromotorische Kraft der 
boidon Me tallo, wenn sie durch Luft getrennt sind). Diese Methode 
wurdc yon Lord Kelvin *) angewandt, wobei Uran die strahlende 
Substanz war; eine ahnliche Methode war fruher yon Perrin 2 ) 
angewandt worden, der die ionisirende Wirkung der Rontgen- 
strahlen benutzte. 

Man kann die radioaktiven Substanzen zum Studium der 
atmosph&risclien Elektrizit&t benutzen. Die aktive Substanz be- 
fmdet sich in ein or kleinen diinnen Aluminiumbuchse am Ende 
eines Metallstabes, der mit dem Elektrometer yerbunden ist. Die 
Luft wird in der Umgebung des Stabendes leitend und der Stab 
nimmt; das Potential der umgebenden Luft an. Das Radium er- 
setzt so vorteilhaft die Flammen oder die Kelvinschen Tropf- 
apparate, die bis dahin allgemein zur Untersuchung der atmo- 
sphui'ischen Elektrizitat benutzt wurden 3 ). 

p) Fluorescent- und Liclitwirkungen. 

Die von den neuen radioaktiven Substanzen emittirten Strah- 
len erregen die Fluorescenz gewisser Korper. Herr Curie und 
ich haben dies© Erscheinung zuerst entdeckt, indem wir das 

») Lord Kelvin, Beattie u. Smoluchowski, Nature 55, 447 
(1897); Beiblillter 21, 549 (1897). 

D Perrin, Dissertation, Paris (These de doctorat), Compt. rend. 
124, 498 (1897). 

a ) Paulsen, Rapports, Paris 1900 ; Witkowski, Bull, de PAcad. 
d. Sc. d. Cracovie, Januar 1902. • 



Polonium (lurch ein diinnes Aluminiumblatt bindurcb auf eine 
Scbicbt von Baryumplatincyanur wirken lieben. Derselbe Yer- 
such gelingt nocb leicbter mit gemigend aktivem Radium-baltigen 
Baryum. Wenn die Substanz stark radioaktiv ist, so ist die 
erzeugte Fluorescenz sebr scbon. 

Die Zabl der Korper, die unter der Einwirkung der Becquerel- 
strablen pbospborescirend oder fluorescirend werden konnen, ist 
sebr grob. Herr Becquerel untersucbte die Wirkung auf Uran- 
salze, Diamant, Blende usw. Herr Bary 1 ) zeigte, dab die Salze 
der Alkalien und der alkalischen Erden, die unter der Wirkung 
des Licbtes und der Rontgenstrablen fluoresciren, es auch unter 
der Wirkung der Radiumstrablen tun. Man kann ferner die 
Fluorescenz von Papier, Baumwolle, Glas usw. in der Nabe des 
Radiums beobacbten. Yon verscbiedenen Glassorten ist das 
Thuringerglas besonders helleuchtend. Metalle scheinen nicbt 
leucbtend zu werden. 

Das Baryumplatincyanur ist am geeignetsten zur Unter- 
sucbung der Strahlung der radioaktiven Korper mittels der fluoro- 
skopiscben Methode. Man kann die Wirkung der Radiumstrablen 
auf Entfernungen bis liber 2 m verfolgen. Phosphorescirendes 
Zinksulfid wird auberordentlich bell, docb bat dieser Korper die 
Unbequemlichkeit, seine Leucbtkraft einige Zeit nacb dem Auf- 
boren der Einwirkung der Strahlen zu bewabren. 

Die Fluorescenzwirkung auf dem Scbirme kann aucb beob- 
acbtet werden, wenn das Radium vom Scbirme durcb absorbirende 
Korper getrennt ist. Wir beobacbteten das Leucbten eines 
Baryumplatincyanur-Scbirmes durcb den menschlicben Korper 
bindurcb. Die Wirkung ist jedocb unvergleicblicb Yiel * starker, 
wenn der Scbirm unmittelbar auf dem Radium liegt und durcb 
keinen festen Korper von ibm getrennt ist. Alle Strahlengruppen 
scbeinen im stande zu sein, die Fluorescenz bervorzubringen. 

Um die Wirkung des Poloniums zu beobacbten, mub man 
die Substanz dicbt an den fluorescirenden Scbirm beranbringen, 
obne Zwiscbenscbaltung eines festen Scbirmes oder wenigstens 
nur eines auberst diinnen. 

Das Leucbten der den radioaktiven Substanzen ausgesetzten 
fluorescirenden Korper nimmt mit der Zeit ab. Gleicbzeitig er- 


x ) Compt. rend. 130, 776 (1900). 



leidot die riuoroseireiido Subsin,nz cine Voriinderung. Icli gebe 
einigo Deispiele: 

Die Radiumstrahlen verwandeln das Baiyumplatincyanur in 
eino braune weniger hell leuchtonde Modifikation. (Eine analoge 
Wirkung der Rdntgoustrahlen wurde von JLerrn Villard be- 
schrieben.) Sio venindern fomer das Urankaliumsulfat, indem 
sie es gelb Farben. Das verwandelte Baryumplatincyaniir wird 
durch die Wirkung des Liclitos teilweise rogenerirt. Man lege 
das Radium unter cine Schiehl von Barymnplafcincyanur, das auf 
.Papier aungobroitot ist, dann wird das Baryumplatincyaniir leuch- 
toml; woim man <las System in der Dunkellieit aufbewahrt, so 
verandort sich dns Baryumplatineyaniir und die Leuchtkraft sinkt 
botraehtlioli. ttetzt man dagegen das Ganzo dem Liclit aus, so 
wird das Plaiinsalz teilweise regenerirt, und wenn man sich in 
die Dunkellieit zurilckbogiebt, so cruehoint das Louchten wieder 
ziomlioh stark. Man hat; also durcli Kombination eines radio- 
aktiven mit einem iluoroscirenden Ivdrper ein System hergestellt, 
das sich wio ein phosphoroscirendor Korper von langer Phosphores- 
oenzdaucr verhiilt. 

(Has, das unter der Wirkung des Radiums fluorescirt, f&rbt 
sich hraim his violott. Gloiehzeitig vcrinindert sich seine Eluores- 
cenz. Erbitzt man das so verilnderte Glas, so entfarbt es sich, und 
in dem Matfe, wio die Entfiirbung fortschreitet, emittirt das Glas 
Lieht. Nachher hat das Glas seine Eahigkeit zu Fluor esciren im 
gleichon Made wio vor der Veranderung wiedergewoimen. 

Zinksulfid, das der Wirkung der Radium stridden geniigend 
lange ausgosetzt war, ersehdpFt sich allmuhlich und verliert seine 
Fahigkeit unter der Wirkung des Radiums oder des Lichtes zu 
phosphoreseiren. 

Diamant phosphoresciri unter der Wirkung des Radiums und 
kann dadurch von den imitationen in Strab untersekieden werden, 
die nur scliwach louchten. 

Alle Radium-haltigen Baryumverbindungen werden selbst- 
leuchtcnd 1 ). Die wnssorf reion und trocknen Haloidsalze emit- 
tiren ein besonders starkes Liclit. Dieses Leuchten ist bei hellem 
Tagealicbt niebt zu sehon, dock bemerkt man es leicht im II alb- 


l ) Curie, Hoe. frail de pbys., Miirz 181)9; Giesel, Wied. Ann. 
Ct), 91 (1899). 

Curio, UutorBtH'luuigon ttlior radinaldive SubstsmiMMu 



dunkel oder in eincm mit Gas erleuob felon Zimmer. Das Licbt 
kann ziemlicb stark sein, ho daft man beim Lichie einer gnringen 
Substanzmenge im Dunkelri leson kann. Das Liolit geht von dor 
ganzen Masse des Priiparat.es aus, wall rend bei einem gewblm- 
licben phosphorescirendon Kbrper das Licbt mir von dm* vor- 
belicbteten Oberfliicbo ausgobt. Dei iouebtor Imft vorlioron die 
Radium-baltigen Praparate emeu grolion Toil Hirer Leuehtkrnft, 
gewinnen sie jedocb dnreb Trocknen wieder (<Sricso 1). Das Leuchl- 
vermogen sebeint dauernd zu sein. Nacb mehreren Jahren sehoint 
in dem Leucbton scbwach aktiver Pniparato, die in verscldosaenen 
Eobren in der Dunkelbeit aufbewahrt waren, koine Voriinderung 
•eingetreten zu sein. Bei sebr aktivem Radium-baltigen Baryum- 
cblorid verandert sieb im Laufo cinigor Mount o die Fa rim des 
Licbtes; sie wird mebr violett mid ninunt betriielitlieh ab; gleieh- 
zeitig erfahrt das Praparat einige Yenindorungen; bint man das 
Salz in Wasser auf und trocknet es wieder, so erhalt man wieder 
das urspriinglicbe Leuchtvermogen. 

Die Losungon Radimn-haltigor Baryumverblndungen, die einon 
starken Anted Radium entbalton, leuehten oben falls; man kann 
dies beobaebten, wenn man die Lftsung in eine Kapsel aus Plat in 
bringt, die, weil selbst nicbtleuebtend, das sohwache Liebt tier 
Losung beobaehten liiiR. 

Wenn eine Lbsung Radium-baltigen Baryums nuHgeseblodone 
Krystalle entbalt, so leucbton dieso in dot* Losung, und '/war viol 
starker als die Losung selbst, so dali os aussieht, als leuchteten 
sie allein. 

Herr Giesel x ) bat Bad imn~h alii ges Barymnplntineyanur Imr- 
gestellt. Wenn das Salz auskrystallinirt, ho nieht os aus wio ge- 
wobnlicbes Baryumplatincyanttr und leucbtot fiehr stark. Aber 
allmSblicb farbt sicb das Salz von selbst und n burnt eine bramie 
Farbe an, wobei gleicbzeitig die Krystalle diebroitiseh werden. 
In diesem Zustande ist das Salz viol weniger leuchtend, obgleieh 
seine Aktivitiit zugenommon bat. Das von Giesel Imrgestellte 
Radiumplatincyantir veriindert sicb noch viol Hehneller. 

Die Radiumverbindungen Bind die ersten Boispiele von Sub- 
stanzen, die von selbst leucbton. 


l ) Giesel, Wiecl. Ann. 69, 91 (1899). 



q) EntwicMung you Wiinne durcli Radiumsalze. 

Ganz neuerdings haben die Herren Curie und Laborde ] ) 
gefunden, daJS die Radiumsalze der Sitz einer fortwiihrenden 
selbsttatigen W&rmeentwicklimg sind. Diese Warmeentwicklung 
bat zur Folge, daft die Radiumsalze sicb dauernd auf einer 
boberen Temperatur befinden als die Umgebung; der Temperatur- 
uberschuJB hangt naturlich von der tbermiscben Isolation der 
Substanz ab. Her Temper atur fibers chub kann durcb einen ganz 
roben Yersucb mit zwei gewohnlichen Quecksilbertbermometern 
nacbgewiesen werden. Man benutzt zwei gleicli grobe Dewar- 
scbe Vakuumgelabe (wie sie zum Aufbewabren von ilussiger Luft 
gebrancbt werden. Anm. d. Ubersetzers). In eines der beiden 
Gefabe bringt man ein Glasrobrcbon mit 7 dg reinen Radiuin- 
bromids; in' das andre bringt man ein ahnlicbes Robrcben mit 
irgend einer inaktiven Substanz, etwa Baryumcblorid. Die Tem¬ 
per at ur jedes der beiden Gefiibo wird von dem Thermometer an- 
gezeigt, das man in unmittelbare Nahe der Rohrchen bringt. Die 
Ofiinung der GefaBe wird mit Watte verscblossen. Wenn sicb 
das Temperaturgleicbgewicbt bergestellt bat, so zeigt das Thermo¬ 
meter, das sicb in der Kiibe des Radiums bebndet, dauernd eine 
libbere Temperatur an als das andre 5 der beobaebtete Unterschied 
betrug 3°. 

Man kann die vom Radium entwickelte Wannemenge mit 
dem Bunsenachen Eiskalorimoter messen. Bringt man ein Robr¬ 
cben mit Radiumsalz in das Kalorimeter, so beobaebtet man eine 
fortwiibvonde Warmezufubr, die sofort aufhort, wenn man das 
Radium entfernt. Die Mossung mit eiiiom bereits vor langerer 
Zeit bergeatellten Radium salz ergab, daC jedes Gramm Radium 
pro Stuude etwa 80 kleine Kalorien entwickelt. Das Radium ent- 
wickolt also wahrend einer Stunde geniigend viol Wiirnie, urn eine 
gleicb sebwere Eismenge zu schmelzen» und ein Atomgramm 
(225 g) Radium wilrde in einor Stunde 18 000 Kalorien entwickeln, 
d. i. eine Wftrmomengo, die vergleicbbar ist mit der von einem 
Atomgramm (1 g) Wasserstoft* box seiner Yerbrennung entwickel- 
ten. Eine derartige Warmeentwicklung lallt sicb durcb keino 
gewdbnlicbe chomische Reaktion erlclaren, um so xnebr, als der 


l ) Compt. rend. 136, 073 (1903). 



Znstand dos Radiums jnlmdang derne 1 be zu bleiben Hebeinf. Man 
konnte annelimen, daB die Warmeentwieldung von einer Um- 
wandlung dcs Radiumatoms selbst herriihrt, nine (’mwandlung, 
die naturlicli sehr langsam vor sich gehen muB, Wenn dom so 
ist, so muBto man annohmen , daB die bei der Bildung mid Um- 
wandlung von Atomen auftretenden Wiirmomengen nolir groB 
sind und alles bis dahin bekannto Abort reffen. 

Man kann die vom Radium cmtwirkelte Wiinuemengo auch 
bestimmen, indem man sic dazu benutzi, eiu verflusHigtes Gag 
zum Sieden zu bringen, und die «ieh entwiekelmlo Gasmengo 


miBt. Man kann den Vernuch 
l °* lO mit Methylohlorid auaftthren 

^ (bei 21 u ). I )in Herron 

Dewar und Turin filhrton 
t t ^ den Yersueh mit fittsHigem 

fr „ SauerKtoil (bei • - 180 °) und 

^ ’ ’~ j Ij mit iltiHsigem WaHHeratoff (bei 

1 [] 1 . J - 252°) au«. Der Wassorstoff 

™ ^ eignet nieh beBonders gut zu 

^ dem Vormich. Kin mit einem 

T.- A * Vnkmumnantol umgebeneM ReagtmzglAa- 

):■"/ \ ■ chen A on Bull t den fltisaigen WaHBcrKtoft* 

I; 11 (Kig. 10 ) und i«t mit einem Rohr t 

verHohen, mittols dennon dan Gan iiber 
WasHer in einem gcdeiiton Rohr tt uuf- 
gofangon werden kann. A taueht mit 

® Hcinom Mantel in ein Bad von Hdnsigem 
AVaBBisratoft’ II\ Unter diesen UniHUlnden 
ilndet in A koine Ga«entwieklung statt. 
Puhrt man dagegon in den im ReagenzglftBehen enthaltenen F10 hhi- 
gen Wasserstoil ein Itdhrehon mit etwa 7 dg Radiumbromid ein, 
so entstebt eine fortw&hrendo Gasontwicklung, bo daB man pro 
Minute 73 com Gas auffiingt. 

Kin friscb hergestelltos fgatoH RadiuniHalz entwiekelt nur 
relativ wenig Wiirmo ; die Wilrmeeniwieklung wilehnt jedoeh fort- 
■w Ahrend und strebt einer Gronzo zu, die jedoeh nach einem Monat 
nock.niebt vollig erreiebt ist. Wenn man ein RadiuniHalz auf- 
lost, und die Lttsung in ein vorBchlossoneH Kdhrcbon bringt, ho ist 
die von der Losung entwiokelte WUrmemengo zuor.si schwach ; 




sie vermekrt sick sodann und wird nacli YerLiuf einos Monats 
ziemlick konstant; die "Wiirnieentwicklung ist dann dieselbe, wie 
die des festen Salzes. 

‘Wenn sick das Radiumsalz, dessen Warmeentwicklung man 
im Bunsenscken Eiskalorimeter niibt, in einem Glasrokrcken 
kefindet, so durckdringen gewisse, sekr wenig aksorbirbare 
Straklen das Rokrcken und das Kalorimeter, okne darin absorbirt 
zu werden. Um zu untersucken, ob diese Straklen eine merk- 
licke Energiemenge mit sick iiihren, kann man die Messung 
wiederkolen, nackdem man das Rokrcken mil, einer 2 mm dicken 
Bleisckickt umgebcn kat; man fmdot, dufi unter die sen Bedin- 
gungen die Warmeentwiddling des Salzes um cl/wa 4 Proz. zu- 
genommen kat; die void Radium in Form sekr durckdringender 
Straklen cmittirto Energio ist also durckaus nickt zn vernack- 
lassigen. 

r) Ohcmiscke Wirkungen der iiemen radioaktiven 
Substanzen. Eiirbungcn, 

T)ie von stark aktivon Kdrporn omittirton Straklen sind im 
Standee gewisse Umandemmgcn und ckomisclio Roaktionon kervor- 
zurufen. Dio Straklen dor Radium-kaltigen Pr&parate wirken 
fiirkend auf Glas und PorzclLm l ). Dio moist brauno oder violette 
Farbung des (liasos ist sekr intensiv; sic ontstobt .in dor Masse 
des Glases solbst und bloibt mick Entrerntmg dos Radiums bo- 
stebcn, Alio Gliisor iarbon sioli in inohr odor weniger Linger 
Zeit, und dio Anwosonkeit yon Bloi ist kiorzu nickt notig. Man 
kann dioso Tatsacko mit der nouerdings gomachten Bcobacktung 
in Yerbindung bringon, dab dio Glaswando von lango in Gebi*auck 
bofindlicbon Rdntgonrdbron sick fiirbon. 

Herr G iosel 2 ) zoigto, dab dio krysi,allisirlen Ilaloidsalze dor 
Alkalien (Stein,salz, Sylvin) sick unter dem Einflnb dos Radiums 
ebenso fiirbon, wio untor dor W irk ring dor Katkodenstrablon. 
Gleicbartige Earl)ungen erbiilt man nack Giosol 3 ), wonn man 
die Salze in Natriunulampf erkitzt. 


x ) P. und S. Ouvie, Compt. rend. 129, 823 (1899). 
2 ) Vcrk. d. dcutsck. pliys. Ges. 1900. 

8 ) Ber. d. deutsch. ckem. Ges. 30, 156 (1897). 



Jcli nnlorauolifo dio karbuug oinor Rmlm von Ulasrrn y 011 
bekaimtor Zmsammmtsof/. iuijlT* dio inir hiorfur vou llm*m Rq 
O hatol i or i’roundliohsf, liborlm m*u w union. 1 oh bonhachf ( ; | 0 
keino grobon l nfor.sohiodo in dor I i arimng. Si»* h t ini alluomoinen 
violoU, golh, braun odor imam Sto uf an dio Amv oaonhoit 
vou Alkalimoiulion goknupR. Mil- n-inon krv-4 .illb-ii-ton Alkali* 
hhIzoti erluili. man loblmi'toro nnd mohr wnuulorltoho Farhou; das 
urnprungiioh woibo Sal/, win! hfun, ;*ru 11 , mdhbruun iimv, 

Hoit Roo<f u oro 1 zoiuf o, dab u* iU« r Phosphor d until dio 
Wirkung don Radiums in dio r«»io Mndthknt inn vorwnudolt wird, 

Papior wird durolt dir Radiumw irkum** vonindm’f und go~ 
fiirbi;. Kh wird zorbroohlioh, /.or fa l It und uPh’hl M'ldioblioh o.iiumi 
violmasohigon Sio 1 >o. 

Unior gowisson rdnsfandm ftiubd in dor Naim shirk nkfivor 
Yerbindungou Ozonont u irklung .daft. Straldon, dir von otnom 
vorscldOHsonon Rdhrohon nut Radium uusgohon, mi w jokoln in dor 
(hircliHiralilion Lnft koin Oy.on. Dugogon frill oiu aidir wtarkor 
Ozongoruoh auf T wonn man das Rnim-bni ofluol. Im ullgomomon 
onlwickolk nioli ()/,<m in dm* LnH , wmm dioso in ditvMor Yer- 
binding mii dom Radium Htohf. Ido \ orbinduug roikst. dutch 
einon Holir ougou Knnal is! uuMvirhond: vn sohoinf, ala ob dio 
Ozonontwioklung mii dm* Foripltanzmiir dm* imluoirton Radio- 
akiivlilit vorknupfl, Hoi, von dm* spiltm* dm |{.«do aria wird. 

I)io Radium-halligou Vorhiudungon Kohriuou mob im Laufo 
dorZoit. ztt vorilndorn, wuhrwhoinlioh nnfor dm* Kinwirkung ihrer 
oigenon Ktrahhmg. Ohon war gozokd wordon, d;iU dio K ry si alio 
von Radiom-hnltigom Huryum im Momonl do>. Ansfallonn farblos 
sind und alimiihlioh niob golh bin orungo, inauohnial nuoh rosa 
farbon; dioao Fiirbung vornrfswtndoi Iioiiu Aufluami. Radium- 
baltiges Raryumchlorid onfwiokoli Oxydaiiomo-lufon doa Odors; 
das Rromid (mtwickolt I Inmi. I Homo langHnmou Unmndorungon 
machen sioli im allgomoinon or«f oinigo Zoif naob «lor II<u*«iollung 
dosfosten Produklon launorkbar, <lan gloiob/.ritig u«dn Auaacdion tmd 
soino Farbo iimlttri un<{ gtdb Ida vtulolt winL A urh dim omittirio 
LiclR wird midir violoit, 

Dio roinon Radiuiusalzo Koboinmi diosolbon (bnwandlungon 
zxi orlabron wio dm Baryum- half igrm l>uoh farbmi slob dio aus 
saurer Ldsuug uiodergoHcblagmion reiimn Chltuddio’yaiaHo noch 



nickt inerklick in einer Zeit, die ausreickt, um den Baryum- 
kaltigen Chloridkrystallen eine intensive Farkung zu erteilen. 

s) Gasentwicklung in Gegenwart von Eadiumsalzen. 

Eine Losung von Radiumbromid entwickelt fortwakrend 
Gase 1 ). Diese Gase kesteken kauptsacklick aus Wasserstoff und 
SauerstoS in einenx Mengenverkaltnik, das nakezu der Zusammen- 
setzung des Wassers entsprickt; man kann deskalb annekmen, 
dak in Gegenwart der Radiumsalze sick das Wasser zersetzt. 

Die festen Kadiumsalze (Cklorid und Brornid) geben eben- 
falls zu einer fortwakrenden Gasentwicklung Anlak. Diese Gase 
werden in dem festen Salze okkludirt und entwickeln sick ziem- 
lick reicklick, wenn man das Salz auilost. Man findet in dem 
Gasgemenge Wasserstoff, Sauerstoflt, Koklensaure, Helium. Im 
Spektrum der Gase bemerkt man nock einige unkekannte 
Linien 2 ). 

Den Gasentwicklungen kann man auck zwei Unfiille zu- 
sckreiben, die sick bei den Yersucken des Iierrn Curie er- 
eigneten. Ein sekr dunnes zugesckmolzenes Glasrokrcken, das 
beinake vollstandig mit festem trocknen Radiumbromid gefiillt 
war, explodirte zwei Monate nack der Yersckliekung unter der 
Einwirkung einer leichten Erkitzung. Die Explosion rukrte wakr- 
sckeinlick von dem Drucke der eingescklossenen Gase ker. Bei 
einem andren Yersucke kommunicirte eine Rohre mit ziemlick 
altem Radiumcklorid mit einem grokcren Reservoir, das sekr weit 
evakuirt war. Als das Rokrcken rasck auf etwa 300° erkitzt 
wurde, explodirte das Salz; das Rokrcken wurde zerbrocken und 
das Salz weit umkergesckleudert. Im Augenblick der Explosion 
konnte in der Rokre gar kein merklicker Druck kerrscken. Der 
Appai'at war iibrigens vorker einer versucksweisen Erkitzung 
unter gleicken Yersucksbedingungen, aber okne Radium, unter- 
worfen gewesen, okne dak ein derartiger Unfall eingetreten ware. 

Diese Yersucke zeigen, dak es gefakrlick ist, altes Radium- 
salz zu erkitzen, und dak es ferner gefiikrlick ist, das Radium 
lange Zeit kindurck in einer gescklossenen Rokre aufzubewakren. 

1 ) Griesel, Ckem. Ber. 36, 347 (1903). 

2 ) Ramsay u. Soddy, Pkys. Zeitsokr. 4, 651 (1903). 



t) Enisielumg von Tlionmdutmuosrrnz. 

Gowiflso Kbrprr, wio z. B. Flu Kaput, warden Irurhirnd, woun 
man sio erhitzt; aio sind thonnolummrmdrend; Hire Uumhtfilhig- 
keit erschopft sicli natsli oinigor Zoit; air erlangon ]odcmh ihro 
Fiihigkoit, durch Frwiirmung zu leuelden, winder, durch dir Kin- 
wirkung einos Funkens odor drs Radiums. Ran Radium vonmig 
also dio thermolttminomdromion Kiguiwehaften dieser Kbrprr 
wieder liorzustollen J ). Rei drr Krhitzung etiithri drr Flubspat 
eino Umwandlung, dio von rinrr LichteminMon bogleitot iat. 
Werm der Flubspat sodium drr Wirkung dm Radiums HUftgeaotzt 
wird, so fmdet (due Umwandlung hn enigegeiigraolxten Sin no 
statt, die obenfulln von tuner Idchteininsion bogbdiei int. 

Ein durchaus anulogoa Phumuuen fuultd atati, wenn man 
das Glas der Radiumwirkung nuttaeUt. Autdi dorfc ontatoht nine 
Umforinu ng des Glasm, withrrnd m untrr drr Wirkung drr Ra- 
diumstrahlen lcuchtet; dinar Umformung wird gnnz siehor be- 
wiesen durch dio daboi auftrotonde und tdoh idrtig vrrmrhmnio 
Farbung. Erliitzt man Kodann das voriindorte (Run, ho ilmiet dio 
umgekohrto Umwandlung staife, da« i*hm rntfurbt siah mid Iiuir- 
bei Imdet cine Lichtontwieklung atutt. K* inf woid nehr wahr- 
scheinlich, dab man oh hi orbed mit rim-r rliemiHrhon Modifikution 
zu tun hat und dab dio Lichtontwieklung an dirae Mndifikation 
gokntlpft ist. Dioso Eraeheinung kbnnto ullgemriurr Natur sein. 
Es kdnnte sein, dab dio Fluoromuuiz untrr tin* Kinwirkung doa 
Radiums und dan Leuchten dor Radium-haltigm Subatunzon not- 
wendig mit oinor ohomisohon odor phymkaliM’hon Umwandlung 
der das Licht emit! iron don Subnlunz vrrkmtpft mud, 

y u) Rndiogritpltimn 

Pie radiograpbisohe Wirkung dor ntnum radioaktivon Sub- 
stanzon ist sohr intemsiv. (iloichwohl mub da« nn/.uwondendo Vor- 
fahron beim Polonium rin ganz andertm «rin ala btdrn Radium. 
Das Polonium wirkt nur aui* sohr k ltd no Kntfornuugen und seine 
"Wirkung wird durch fosto Sohiriuo sohr gmchwiUtht ; die Wirkung 
labt sick praktisch leicht durch oinon d tin non Schirnt miter- 

r ) Becquortd, Bapportn rir. 1 two. 



drucken (1 min Glas). Das Radium wirkt auf viel g rob ere Ent- 
fernungen. Die radiographiscbe Wirkung der Radiumstrahlen 
labt sich in Luft nock auf Entfernungen von uber 2 m beob- 
acbten, selbst wenn das strablende Praparat in einem Glasrohr- 
chen eingeschlossen ist. Die unter diesen Bedingungen wirkenden 
Strablen gehoren zur /3- und y-Gruppe. Dank den Unterscbieden 
in der Durchlassigkeit verschiedener Korper fur die Strahlen 
kann man, wie bei den Ronfgenstrahlen mit Yerscbiedenen Ob- 


Piff. 11. 





jekten, Radiograpbieen erhalten. Die Metalle sind im allgemeinen 
undurchsichtig, nur Aluminium ist sehr durcblassig. Zwischen 
Fleiscb und Knocben bestebt kein merklicber Unterscbied in der 
Durchlassigkeit. Man kann mit groJBer Entfernung und sebr 
kleinen Strahlungsquellen arbeiten und erhalt.dann sehr scharfe 
Radiograpbieen. Es ist fur die Schonheit der Bilder sehr vorteil- 
baft, die /?- Strahlen durch ein Magnetfeld zur Seite zu werfen 
und nur die y- Strahlen zu benutzen. Die /3-Strahlen werden 





namlich beim Durchstrahlen tit's abxubiidemlen Objekte.s eimger- 
mafien diffundirfc and rufen einen gewissen Sekhuer hervor. Woim 
man sie unterdruckt, so mull man liingere Zeit oxponiren, erkii.lt 
aber dafur sclumore Resuliate. /nr Rndiograpkie eine.s Porto- 
monais gebraueht man einen Tag mii einigm Centigrammen 
Radium salz ais Xtnihlungstjuello, die in turner (iluHrbhre in i m 
Abstand von dor empfimilichon Tlalie sirh befinden, wukrencl das 
Objekt sich vor dor Platte befmdet, Hcd’imift sick die Quelle in 
20 cm Absiand von dor Platte, ho erhiilt man dasselke Res u Hat, 
in einor Stun do. In unmittellmrer Nnchbarsoliaft. tier Strahlungs- 
ijuclle wil'd die Platte augenklitddieh beeinfluLJt. 

v) Pliysiologisdie Wirkuugwi. 

Dio Radiumstruklen ulxm eine WIrkung uuf <1 in Epidermis 
aus. Dieso Wirkung wurdo von llerrn Walk Is off l ) boobaehtot 
und von Uorrn Giesol 2 ) bestiitigt, spider mudi von den Herron 
Bectjuerel und Curio 

Wenn man auf die llaut eine Celluloid- odor nine sehr dUnno 
Gummikapsel legt , die sehr aktives Rndiumsul'/ enthiilt, und 
einigo Zoit daraui* liogen liilifc, ho eutsteht eine Roiling der Hunt, 
entwcdor sofort odor nach Verlauf einer mu ho liingeren Zeit, 
30 scbwiicbor und jo kfirzer dauernd tfio Kinwirkung war; 
diosor rote Fleck erscheint an tier St olio, die der NVirkung aun- 
gesetzfc war; die lokalo Veriinderung der Haul ii knelt in AusHehen 
und Entwicklung t‘inor Verbrennung. In nmnehen Fallen bilck*t 
sich eino Blase. Wenn die Exposition sehr lunge gedauert, bat, 
so bildot sich ein sehr sob we r heilendes Gesehwur. Rei (‘intun 
Versucb lie 15 3lt‘rr Cu ri 0 ein relativ wenig uk lives Prilparat 
10 Stundon lang w irk on. Die Uotnng zeigtn Hick Hofort und 
spator ontstand eine Wundts die vier Monate zur lleilung er- 
forderte. Die Epidermis war lokal zerutbrl und konnto sick nur 
sehr langsam und sehwierig unter Entstekung tuner sehr deut- 
licben Narko neu biiden. Kino Radiumverhreimung natdi halh- 
stiindigor ExpositionHdauer ersehion nach zwei Wochen♦ bildoto 
eine Blase und Indite nach weiteren zwei Wockon. Eine andro 

x ) Photogr. IturulHebau, Oktober 1 boo. 

a ) Cliem. Bor. 23 (Iboo). 

a ) Compfc. rend. 13:3, 1280 (luol). 



Verbrennung, durcli (duo Exposition von nur a cl it Min u ten her- 
vorgorufen, verursachto diium roten Fleck, dor naeli zwei Monaten 
ersehion und nur unbedeutendo Wirkung liatto. 

Die Wirkung ties Radiums an! die Haut kann durcli Motallo 
hinduroh stattlnuleu*, doedi wird sio hierdurck gesekwacht. Urn 
Hich vor dor Wirkung zu schutzeu, soli man es vormeiden, das 
Radium lango boi sich lierumzutragon, aulier wonn man os in 
(duo Bloihullo oiuachlielR. 

Dio Wirkung des Radiums auf die ITant wurdo von Herrn 
Dr. Danlon am Hospital Saint-Louis da,raid kin untersucht, ob 
os zur Behandlung gewissor llautkrankheiten geeignet sei, oine 
Mothode, die dor Behandlung mil, Rontgeustrahlen oder mit ultra- 
violet.tem Lichte analog ist. Das Radium giebt in dieser Hin- 
sieht ormutigendo Rosultate; die durcli die Radiumwirkung 
atellonweise zorstorto Epidermis stellt sick in gesundem Zustando 
winder her, Dio Wirkung des Radiums ist tieforgekond als die 
dos Dickies, und seine Anwendung ist loichtor als die des Lichtes 
ugd dor Rfmtgenstruhlon. I lie Untcrsucluing dor Anwondungs- 
bedingungen ist nati'irlieh etwas langwierig, woil man den Efi’ekt 
dor Anwendung nieht unmittelbar benrteilen kann. 

Herr Diesel bomorkto die Wirkung des Radiums auf 
Pflanzonbliittor. Die der Wirkung untorworfenen Blatter werden 
gelb und zerFallon. 

IIerr Diesel 1 ) entdeckte ferner die Wirkung der Strahlcn 
auf das Attge. Worm man in der Dnnkelheit cin strahlendes 
Prilparat in die Nilho des geschlossenen Augenlides oder der 
Sehliifo bringt, so hat man die Empfmdung einer das Auge er- 
ftillemhm Helligkoit Die Krscheinung 1st von den Herron Him- 
8 tedt mid Nagel y ) nliher unlorsucht warden. Diose Physiker 
zeigton, daB alio Medien des Auges unter der Wirkung dos Ra¬ 
diums fluoreseirend warden, wodureh sich die beobachtete Licht- 
empflndung erkhirt. Blindo, deren Netzhant intakt ist, sind 
gegen die Kinwirkung des Radiums cmpfmdlich, wiilirend solcbo 
mit kranker Netzlmul koine von den Strahlen herriihrendo Licbt- 
empfmdung verspftren. 

Die Uadiumstrahlen verhindern oder hemmen die Entwick- 

l ) Verb. d. (Sen. deuineli. “Naiurf. u. Arzte, Mimchcn 1899. 

*) Ann. d. Rhys. (4) ^ 537 (1901). 



lung von Bakterienkulturen, dock ist diese Wirkung nickt selir 
stark 1 ). Neuerdings zeigte Herr Danysz 2 ), dak die Kadium- 
strahlen energisch auf Kiickemnark und Gehirn wirken. Nach 
einer Einwirkung von einer Stunde entstehen Liihmungcn bei den 
Yersuclistieren, die meistens nack einigen Tagen stcrben. 

w) Wirkung der Temperatur auf dio Stralilung. 

Man weik nock wenig dariiber, in welcker Weise die Emission 
der radioaktiven Sukstanzen sick mit der Temperatur andcrt. 
Hock ist bekannt, dak die Emission bei tiefen Temperaturen be¬ 
st eken bleibt. Herr Curie 3 ) senkte ein Gefiik mit, Radium- 
haltigem Baryumchlorid in ilussige Luft. Das Leucktcn des strah- 
lenden Praparates bleibt kierbei besteken. 1m Moment, wo man 
die Rohre aus dem Kaltebade herausziekt, sekeint sic sogar starker 
zu leuckten als vorker. Bei der Temperatur der Hussigen Luft 
fakrt das Radium fort, die Fluorescenz des Urankaliumsulfats zu 
erregen. Herr Curie stellte durcli olektriseke Mossungen, die, in 
einiger Entfernung von der Strahlungs<iuelle ausgefiikrt wurden, 
fest, dak die Stralilung dieselbe Intensitat besitzt, weim das 
Radium sick auf der Temperatur der Umgebung befindet, wio 
wenn es sick in dem Gefak mit flussiger Luft bofindet. Bei dieson 
Yersucken befand sick das Radium auf dem Bo den einer oinseitig 
gescklossenen Rohre. Dio Straklen traten durck das off one Ende 
der Rohre aus, passirten einen gewissen Luftraum und wurden 
in einem Kondensator aufgefangen. Man mak dio Wirkung dor 
Straklen auf die Luft des Kondensators, indem man die Rdkro 
entweder in freier Luft liek oder sie bis zu einer gewissen Ilbhe 
mit flussiger Luft umgak. Das erkalteno Resultat war in boidem 
Fallen dasselbe. 

Wenn man das Radium auf einc bobe Temperatur orkitzt, so 
bleibt die Radioaktivitiit besteken. Frisch gesckmolzencs (bei 
etwa 800°) Radium-Baryumchlorid ist radioaktiv und leucktcnd. 
Langere Erkitzung auf hoke Temperatur kat jedock oino zeit- 
weise Aknakme der Radioaktivitat des Praparates zur Edge. 
Diese Abnakme ist sekr bedeutend, sie kann 75 Proz. der Gosamt- 

1 ) Aschkinafl u. Caspari, Ann. cl. Phys. (4) 6, 570 (1901). 

2 ) Compt. rend. 136, 16. Febr. 1903/ 

a ) Soc. fran$. de pkys., 2. Mtirz 1900. 



strablung betragen. Die relative Abnabme ist weniger bedeutend 
fur die absorbirbaren als fur die durcbdringenden Strablen, die 
durcb die Erbitzung fast unterdriickt werden. Mit der Zeit nimmt 
die Strablung des Praparates wieder die fruhere Starke und Zu- 
sammensetzung an; dieser Zustand wird etwa nacb Yerlauf ron 
zwei Monaten nacb der Erbitzung erreicbt. 


Viertes Kapitel. 

InducirteRadioaktiyitiit. 


a) Mitteilung der Radioaktivitat an urspriinglick inaktive 

Substanzen. 

Im Laufe unserer Untersucbungen iiber die radioaktiven 
Korper bemerkten wir, Herr Curie und icb 1 ), dafi jede Substanz, 
die sicb einige Zeit in der Nacbbarscbaft eines Radium-baltigen 
Salzes befindet, selbst radioaktiy wird. Bei unserer ersten bier- 
auf bezuglicben Publikation befabten wir uns mit dem Nacbweis, 
daB die so yon urspriinglick inaktiyen Substanzen erworbene 
Radioaktivitat nicbt etwa von einem Transport radioaktiven Staubes 
berriibrt, der sicb an der Oberflacbe dieser Substanzen nieder- 
gescblagen batte. Diese jetzt ganz gesicberte Tatsacbe wird klar 
bewiesen durcb die im Folgenden bescbriebenen Yersucbe, und 
vor alien Dingen durcb die Gesetze, nacb denen die in urspriing- 
licb inaktiven Stoffen hervorgerufene Radioaktivitat verscbwindet, 
wenn man sie der Einwirkung des Radiums entziebt. 

Wir baben der so entdeckten neuen Erscbeinung den Namen 
inducirte Radioaktivitat gegeben. 

In derselben Arbeit baben wir die Hauptmerkmale der indu- 
cirten Radioaktivitat angegeben. Wir baben Platten von ver- 
scbiedenen Substanzen aktivirt, indem wir sie in die bTacbbar- 
scbaft fester Radium-baltiger Salze bracbten und baben die 


*) P. und S. Curie, Compt. rend. 129, 714 (1899). 



Radioaktiviiiit dieser RIaffen mit t<*R der tdekfristdien Aletlmdo 
untorsuclit. Rabei beobaehfeten wir folgende Tatsae.hen: 

1. I>io Aklivitiii einer dor Wirkung des Radiums ausgesotz- 
ton Platte waohst mit der Kx position^lauer and naiiert nidi 
asymptoi isch einem gewissen (* mizwrd. 

2. Dio Akiivitiit einer Platte, die \<>m Radium akfiviri and 
<1 arm. dieser Einwirkung ent zegm wird, versehw in«l«*t aat*h t ini^on 
Tagen. Per Abfall der indueirf en Akt i\ it at *,.* #** > t* ji Null erfolgt 
nacii einem asympioi isrlien Reset z. 

3. Bid sonsf gleiehen Bedingungeu ist die v<m rimm be- 
stimmien Radiaia - half igrn Pni pnraf aisl versehiedenen 1 ’lal ten 
inducirto Radioaklivilaf unubluingig \mt der Nairn* der Plat ten. 
(lias, Papier, jMoinlle akt ivirten sirh in eieieher Starke. 

4. Dio auf ('iui'r bestimmfen Platte von versrhiedenen Radium- 
haltigen Pniparnfen induririe Radioakl i\itat hut emeu mu so 
boberon RrenzwerR jo akfiver das Praparat Pt. 

Kurze Zeit damn! verblYentliehfe IIriT Uuf borford *) eme 
Arbeit, aus dor i’olgt, dab die Thorverbindungen die Erseheimtng 
dor inducirlen Rad ioukt i vital hervnmifen kOnnen. It ut herford 
fand 1'ilt' diene Krsrheinung dieselhen fEwrt/e, wiv die uben ge~ 
nannion, iiiul enideekfe femur die wiehtim* Tut sue he, dab Korper, 
die nogativ olektriseh geladen sind, sieh starker aktiviren als 
andoro. KutheiTord beohaehtefe IVrner, dab I ad’i, die fiber 
Tkorium-Oxyd gestrieheu war, 10 Mittufeu king eine merkhehe 
Loitfaldgkeit bewahrlo. Die Ruff, feilt in dieaem XuAnnde irnlu- 
cirto Jtadioakiivitiit an inaktive Substun/.eu mil, vnr ullem an 
Holelic, die negnftv geladen siml. It uf horf <*rd iuterprrtirte seine 
Vorsueho dureh die Ammhtne, dab die Thorverbiudungen, end 
vor allom das Oxyd, nine hr.Miudere radioakfive Emanation 
aussendon, <lie von Euflst romeu mit fortgerE<M*n w ird and positiv 
gelation ist. Rie.se Ktnnnaiiou soil die l‘marie* der iudueirfeu 
Kadioaktivifiit sein. Herr Dorn") bat die Yer.surhe, die Ruther¬ 
ford mil Thoroxyd gtunueht Imt1mit Itudium-haltigon Barymu- 
salzen witalorbolR 

Herr Dob iorn o r *) ztdgte, dab dan Akftnium In nuBersl 
starkom AlaBo induzirti' Aldivitiit in beuaebbart vn Kurperu her- 

l ) riiil. 3\la-. 0) 40 , 1 m HU (way). 

a ) Abh. d. Naturf.-Oes, Halle, Jmh l'.*uo t 

8 ) Compb. rend. 33i* 'Ml duii li)uu; 13b, on 
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an rind die Tcmperatur steigt, bis der Wiirnieverlust darcb 
Straklung nnd Leitung mit dem fortwiikrenden Zufluk im Gleich- 
gewiclit ist. 

Im allgeineinen findet, abgesehen von einigen be son deren 
Fallen, keine tlbertragung der Eadioaktivitiit durck feste Korper 
bindurcb statt. Wenn man eine Losung in gescblossenem GefaJS 
aufbewalirt, so bleibt blok dor Verlust durck Straklung ubrig nnd 
die Eadioaktivitiit nimmt einen erkokten Wert an. 

Wenn dagegen die Losung sick in einem offenen GefaJS 
befindofc, so wird der Yexdust an Aktivitiit durck Leitung von 
Punkt zu Punkt betracktliek, und wenn der Gleickgewiclitszustand 
erreickt ist, so ist die SIraki ungsonergie der Lr>sung nur nock 
sekr sckwack. 

Die Strahlungsenorgio einos festen Radium-haltigen Salzes 
vermindcrt sick an der Luft nickt merklick, woil eine Fort- 
pdanzung der Radio aktivitiit in festen KSrpern nickt stattfindet, 
und deshalb nur eine sekr dtinno Oberdackensckickt an der Er- 
zeugung der inducirten Radio aktivitiit teilnimmt. In der Tat 
konstatirt man, dak eine L6sung desselben radioaktiven Pra- 
parates viel intensivere inducirte Radio aktivit&t hervorbringt. Bei 
einem festen Salze sammelt sick die Energie der Eadioaktivitiit 
in dem Salze an und zerstreut sick hauptsiicklich durck Strak- 
lung. Wenn dagegen das Salz seit einigen Tagen in Wasser auf- 
golost ist, so kat sick die radioaktive Energie zwiscken dem 
Wasser und dem Salze geteilt; wenn man sie daxm durck Dcstil- 
lation trennt, so nimmt das Wasser einon groken Teil der Alcti- 
vitiit in it, und das feste Salz ist viol (10- bis 15 mal) weniger 
aktiv als vor dor Auflosung. Nackher gewinnt das feste Salz 
allmiiklick seine ursprunglicke Aktivitiit wieder. 

Man kann vorsucken, die vorstekendo Tkeorie nock weiter 
zu priizisiren, indem man sick vorstellt, dak die Eadioaktivitiit 
des Radiums selbst auf dem Umwego fiber die in Form der 
Emanation eiriittirte Energie entsteht. 

Man kann annehmen, dak jodes Eadiumatom cino kontinuir- 
liche und konstante Quelle von Emanation ist. Gleickzeitig mit 
ihrer Erzeugung erfiilirt diese Energieform eine fortsckreitende 
Umwandlung in die radioaktivo Energie der Bec^uerclstrak- 
lung; die Gesckwincligkeit dieser Umformung ist proportional der 
angehiluften Menge von Emanation. 
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Wonu Ginn Radium-haltige Ldnung in ein GeiuD eingosehlossen 
ist, so kann <iic^ Emanation sieh innorhaib drs UoiabeH mid auf 
den W a mien ausbreiton. An dieHer Si elle wird sie also in St nth- 
lung verwandelt, \\ abroad die Ldsung nnr wenig Hotaj ue i*1 - 
strahlen emitiirt, — die Sira hlung hi in gewinHem Sinin* exterio- 
risirfc. Bohn festen Salz dagegen hiiuft si eh die Emanation, da 
sic nielli entwoiohen kann , an mid wird auf demdben Stella, wo 
sie entHtimdeii isi, in Beequere 1 sirahleu verwandelt; diems 
Strahlung erreieht dadurtdi einen hdheren Defrag 1 ). 

Wenn diene Theorie dor Badioaldivitiit allgemein Hein Hollte, 
so miibto limn annehmen, dab all** rad ion ldiven K or j m*i* Kina- 
liation ausnemleu. Dion ini fur Radium, Thorium uud Aldinium 
konsiatirt worden; dor letztgenannte Kdrper behitzt diene Kiihig- 
lcoit in cnormom Mube Helbst in fesfeni Xusiande. Bran und 
Polonium scheinon koine Kmanation zu entwiekeln, ohgleieh 
sie Bocquorolniralden emittiren. Diene Kdrper er/.eugen 
auck keine indueirto Kadioakiivital in ge,sehlo,s.senen Gefaben, 
wio die vorgenannten. Diene Talaaehe hi mit tier obigen Theorio 
nicht in absoluiom Widerspnieh. Wenn namlie.h dan Drau 
und das Polonium Emanaiionen emittirten, die sieh sehr Helmed 
zeratdrton, ho wiirde es nebr nehwer sein, <lie Kortftthrung dieser 
Emanation on durcli Luft und die Krzeugung indmdrier Radio- 
aktivitat auf benaebbarten Kdrpem /.u beobaehten. Kim* <ler- 
avtigo Ilypotbese hat durebaus nicbts uuwuhrsrheinlieho.s an steh, 
da die Zoiten, wfib rend denen die* Emunatiomm des Radiums 
und Thoriums auf die 1 lii IH o sinkon, si eh zu einander wie 5000 
zu 1 verhalten. Es wird ubrigen.s noeh gezeigl werden, dab 
unter gewissen Umstiinden das Bran indueirto Radiouktivitat. 
erzengen kann. 

i) Andre Form dor inducirton ItadioaldiviUit* 

Nacb dom Entaklivinmgsgesolz aidivirter fenim* Kdrper in 
freier Luft ist die StraldungHenergio nneb Verlattf ciucs Tages 
beinabo unmerklieb. 

(Jowisso Korper machen jedoeh oino Ausnahme biervon; dazu 
gehdron Celluloid, ParalTm, KautHcbnk usw. Wean dieso Kdrper 


P. Curio, Com pi. rend. 130, 22:5 (HJO.'i). 
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langere Zeit aktivxrt worden sind, so entaktiviren sie sick viel 
langsamer als das Gesetz yerlangt, und es kedarf manckmal einer 
Zeit yon 15 bis 20 Tagen, bis die Aktivitiit unmerklieh wird. Es 
sckeint, als ob diese Korper die Fakigkeit batten, sick mit radio- 
aktiver Energie in Gestalt yon Emanation zu impragniren; sie 
verlieren sie dann allmaklick, indem sie inducirte Eadioaktiyitat 
in ihrer Umgebung erzeugen. 


k) Langsam entsteliende inducirte Eadioaktiyitat. 

Man beobacktet nock eine ganz andre Form inducirter 
Eadioaktiyitat, die auf alien Korpern zn entsteken sckeint, wenn 
sieMonate lang in einem Aktivirungsgefat) gelegen kaben. Wenn 
diese Korper aus dem Gefak berausgenommen werden, so sinkt 
die Aktivitat zuerst nack dem gewoknlicken Gesetz (anf die 
Iialfte in einer kalben Stunde); wenn aber die Aktiyitiit auf etwa 
V 20000 des Anfangswertes gesunken ist, so vermindert sie sick 
nickt mekr, oder wenigstens nur nock aukerst langsam, manck¬ 
mal tritt sogar eine Yermekrung ein. Wir besitzen Platten aus 
Kupfer, Glas, Aluminium, die .eine derartige Eestaktivitat seit 
uber seeks Monaten kewakren. 

Diese Ersckeinungen der inducirten Aktiyitat sekeinen ganz 
andrer Natur -als die gewoknlicken zu sein und zeigen eine yiel 
langsamere Entwicklung. 

Sowokl fur die Entwicklung wie fiir das Yersckwinden 
dieser Form der inducirten Eadioaktiyitat ist eine betracktlicke 
Zeit notig. 

1) Inducirte Eadioaktiyitat auf mit Radium zusammen 
gelosten Substanzen. 

Wenn man ein radioaktives Mineral, das Eadium entkalt, 
bekufs Extraktion dieses Korpers bekandelt, so erkalt man, so- 
lange das Yerfakren nock nickt weit yorgesekritten ist, ekemiseke 
Trennungen, bei denen die Eadioaktiyitat sick yollstandig in 
einem der Reaktionsprodukte befmdet, wiikrend das andre Pro- 
dukt yollstandig inaktiy ist. Man trennt so auf der einen Seite 
die strahlenden Produkte, die mekrere lOOmal aktiver sein 
konnen als das Uran, auf der andren Seite Kupfer, Arsenik, An- 
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timon usw., die absolut inaktiv sind. Gewisse andre Korper da- 
gegen (Eisen, Blei) lieben sick niemals in vollig inaktivem Zu- 
stande trennen. Wenn die Konzentration der strablenden Korper 
zunimmt, wird das Yerbalten ein andres; keine Trennung liefert 
dann vollig inaktive Produkte inebr; alle von einer Trennung ber- 
rubrenden Portionen sind immer in verscbiedenem Grade aktiv. 

Nacb der Entdeckung der inducirten Radioaktivitat ver- 
sucbte Herr Giesel 1 ) zuerst gewobnlicbes inaktives Wismut zn 
aktiviren, indem er es mit sebr aktivem Radium zusanimen in 
Losung bielt. Er erbielt so radioaktives Wismut und scblob 
daraus, dab das aus der Pecbblende gewonnene Polonium wahr- 
scbeinlicb Wismut sei, das durcb die Nacbbarschaft des in der 
Pechblende entbaltenen Radiums aktivirt sei. 

Icb babe ebenfalls aktivirtes Wismut bergestellt, indem iob 
Wismut mit sebr aktivem Radiumsalz in Losung bielt. 

Hie Scbwierigkeiten dieses Yersucbes besteben in der auber- 
ordentlicben Sorgfalt, die man anwenden muJG, um das Radium 
aus der Losung zu entfernen. Wenn man bedenkt, welcbe un- 
mei3bar kleine Menge von Radium geniigt, um in einem Gramm 
Materie eine sebr merklicbe Radioaktivitat bervorzubringen r 
so glaubt man, das aktivirte Produkt niemals genug gewascben 
und gereinigt zu baben. Jede Reinigung aber ziebt eine Ver- 
minderung der Aktivitat des aktivirten Produktes nacb sicb, sei 
es, dai3 man wirklicb Spuren von Radium entfernt, sei es, dab 
die unter diesen Bedingungen inducirte Radioaktivitat den cbe- 
miscben Umwandlungen nicbt widerstebt. 

Hie Resultate, die icb erbalte, scbeinen jedocb mit Sicberbeit 
zu ergeben, dab eine Aktivirung stattfindet und nacb der Ab- 
trennung des Radiums besteben’bleibt. So finde icb nacb sorg- 
faltiger Reinigung des aktivirten Wismutnitrates, dab bei einer 
fraktionirten Fallung der Nitratlosung mit Wasser es sicb frak- 
tionirt wie Polonium, indem seine aktiveren Bestandteile zuerst 
ausfallen. 

Wenn die Reinigung ungenugend ist, so findet das Gegenteil 
statt, was darauf binweist, dab sicb in dem aktivirten Wismut 
nocb Spuren von Radium befinden. Icb erbielt so aktivirtes 
Wismut, bei dem der Sinn der Fraktionirung eine grobe Reinbeit 

H Yerh. d. deutsck. physik. Ges. 2, 9 (1900). 
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anzeigte, und das 2000 mal aktiver war als Uran. Dieses Wis- 
mut verminderte seine Aktivitat mit der Zeit. Ein andrer Teil 
desselben Prliparates dagegen, der mit denselben Yorsicbtsmafi- 
regeln bergestellt war und sick im gleichen Sinne fraktionirte, 
bewabrt seine Aktivitat ohne merklicbe Yerminderung seit einer 
Zeit, die gegenwartig ungefahr drei Jahre betragt. 

Diese Aktivitat ist 150 mal grosser als die des Urans. Icb 
aktivirte in gleicher Weise Blei und Silber, indem icb sie mit Ra¬ 
dium in Losung bielt. Meistens sinkt die so erbaltene inducirte 
Radio aktivitat kauin mit der Zeit, dagegen widersteht sie im ali- 
gemeinen nicht aufeinander folgenden cbemiscben Umwandlungen 
des aktivirten Korpers. Herr Debierne 1 ) bat Baryum aktivirt, 
indem er es mit Aktinium zusammen in Losung bielt. Dieses 
Baryum bleibt nacb verscbiedenen cbemiscben Umwandlungen 
aktiv, seine Aktivitat ist also eine ziemlicb stabile Eigenscbaft 
des Atoms. Das aktivirte Baryumcblorid fraktionirt sicb wie 
Radium-haltiges Baryumcblorid; die aktivsten Teile sindinWasser 
und in verdunnter Salzsaure am wenigsten loslicb. Das getrock- 
nete Cblorid ist selbstleucbtend; seine B ecquerelstrablung ist 
analog der des Radium-baltigen Baryums. Herr Debierne er- 
bielt aktivirtes Baryumcblorid, das 1000 mal aktiver war als Uran. 
Gleicbwobl batte dieses Baryum nicbt alle Eigenscbaften des 
Radiums angenommen, denn es zeigte im Spektroskop keine der 
starksten Radiumlinien. Ausserdem verminderte sicb seine Akti¬ 
vitat mit der Zeit und nacb drei Wocben war es dreimal scbwiicber 
als im Anfang. 

Uber die Aktivirung der Korper in Losung mit radioaktiven 
Substanzen mussen nocb ausgedebnte Untersucbungen gemacbt 
werden. Es scbeint, als ob man je nacb den Yersucbsbedingungen 
mehr oder weniger stabile Formen von dem Atom anbaftender 
inducirter Radio aktivitat erbalten konne. Die unter diesen Be- 
dingungen erbaltene inducirte Radioaktivitat ist sogar vielleicbt 
dieselbe, wie die sich langsam entwickelnde Form, die man durcb 
lange dauernde Aktivirung aus der Feme im Aktivirungsgefab 
erbiilt. Man mub sicb aucb fragen, bis zu welcbem Grade die 
dem Atom anbaftende inducirte Radioaktivitat die cbemiscbe 
Natur des Atomes afficirt, und ob sie die cbemiscben Eigen- 


L ) Compt. rend. 131, 333 (1900). 



108 


scliaften desselbon voriibergohend odor dauornd modi Tic iron 
kann. 

Die chemischo Untersuchung dor aus dor Ferae aktivirten 
Korper ist dadurch crschwert, d;iB die Aktivirung auf eino sehr 
diinne Oberflachenschicht bcsehrunkt ist, und dab doshalb die. von 
der Umwandlung ctwa betroileno Substanzmonge auberst goring isi,. 

Jnducirte ibidioaktivitat kann auch crhalton werden, weirn 
man gowisse Substanzen mit Uran zusammon golds t erhfilt. Dor 
Versncb gelingt mit Baryum. Wonn man, wie os Do bio mo 
maebte, der Uran und Baryum enthaHenden Lbsung Sehwofol- 
saure zusetzt, so reibt das niedergeschlagono Baryumsulfat dio 
Aktivitat mit sick; gleichzeitig verliert dan Fran seine Aktivitat 
zum Toil. Herr B e c <]_ u e r c 1 fand, dab man b*»i mohrmaliger 
"Wiederholung dieses Verfahrens fast inaktives Uran erhiilt. Man 
konnte danach glauben, dab man dumb dieses Verfahron einon 
YOin Uran verschiedenen Korper abgotronni hat, dessen Anwmm- 
beit die Aktivitat des Urans borvorbraehte. Dem ist jedoch 
niclit so, deim nacb einigen Monaton gewinnt das Uran seine 
anfiingliche Aktivitat winder; das niedergescldagene Baryumsulfat 
dagegen verliert dio seinigo. 

Ein rdmliohes .Phanomon fmdet beim Thorium stait. Herr 
Rutherford schliigt cine Lbsung von Thoriumsalz dure.li Ammo- 
niak nieder; or trennt die Lbsung ab und dampft zur Troeken- 
heit ein. Er orb alt so einen sehr aktivon Bookstand, wiihrentl 
das niedergescldagene Thorium sich weniger aktiv zoigt als 
vorber. Diosor aktive .Uuckstand, dem Hut herford den Namen 
Thorium-X giebt, verliert seine Akt ivitiU mit der Zeit, with rend 
das Thor seine urspriinglicho Aktivitat wmdergewinnt J ). 

Es scheint, <la,b bozuglioh dor indueirieu Kadioaktivitiit in 
Lbsungen die verschiedenen Korper si oh nieht alle gleioh ver¬ 
bal ten , und dab oblige unfer ihnen vi(*l empfilnglieher fiir die 
Aktivirung sind als andre. 

m) Zerstremmg radioaktiven Staubes tmd in<1m*irto 
Aktivitat des Laboratorimns. 

Dei den Untersuchungon stark radioaktiver Substanzen muB 
man hesondore Yorsichtsmabregeln anwenden, wenn man dauernd 

*) Rutherford u. Soddy, Zoit,Holn\ f. physik. Chem. 42, 81 (1902) 
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feine Messungen ausfiihren will. Die yerschiedenen im chemi- 
sclien Laboratorimn gebrauchten Gegenstande, ebenso wie die zu 
den physikalischen Yersucben dienenden, werden bald alle radio- 
aktiv und wirken auf die photogr aphis eke Platte durch scliwarzes 
Papier hin durch. Der Staub, die Zimmerluft, die Kleider sind 
radioaktiy. In dem Lahoratorium, in dem wir arbeiten, ist das 
libel dermaJSen aknt geworden, dab wir keinen Apparat mekr in 
gnt isolirendem Zustande lialten konnen. 

Es ist also gut, wenn man besondere Yorsichtsmabregeln 
anwendet, um so viel als moglich die Zerstreuung radioaktiven 
Staubes und das Auftreten inducirter Radioaktivitat zu yer- 
meiden. 

Die cbemischen Geratscbaften diirfen niemals in den pbysi- 
kalischen Arbeitsraum gebracbt werden, und man inuJG soyiel als 
moglick yermeiden, aktive Substanzen in diesem Raume Hegen 
zu lassen. Yor Beginn dieser Untersuckungen katten wir die 
Gewohnheit, bei elektrostatiscken Versucken die yersckiedenen 
Apparate durck Drakte zu yerbinden, die durck an Erde gelegte 
Metallrdkren gegen jede jiubere elektriscke Storung gesckirmt 
waren. Bei Untersuckungen tiber radioaktive Korper ist diese 
Anordnung durckaus feblerhaft; die Luft wird leitend, die Iso¬ 
lation zwiscken Drakt und Sckutzrokr wird sckleckt, und die un- 
yermeidlicke elektromotoriscke Kontaktkraft zwiscken Drakt und 
Rohre suckt einen Strom durck die Luft kindurck keryorzu- 
bringen und das Elektrometer abzulenken. Wir yerlegen jetzt 
die Drakte unter yolligem Ausscklub der Luft, indent wir sie z. B. 
in die Mitte yon mit Paraffin oder einem andren Isolirmittel 
gefiillten Rokren legen. Es ware auck yorteilkaft, bei diesen Yer- 
sucken y oil st tin dig gescklossene Elektrometer zu yerwenden. 

n) Aktiyirung olme Mitwirkung radioaktiyer Substanzen. 

Yersckiedene Yersucke wurden gemackt, um eine Aktiyirung 
okne Zukilfenakme radioaktiyer Substanzen keryorzurufen. 

Herr Yillard x ) unterwarf ein Stuck Wismut als Antikatkode 
einer Entladungsrokre der Einwirkung yon Ilatkodenstraklen; das 
Wismut wurde dadurck radioaktiy, jedock in auJBerst sckwackem 


l ) Soci^te frang. de physique, Juli 1900. 
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Grade, denn es bedurfte einer Exposition von aclit Tagen, urn 
eine pkotographiscke Wirkung zu erzielen. 

Herr Me. Lennan 1 ) exponirt verschiedene Salze der Wir- 
knng von Katkodenstraklen und erkitzt sie sodann leickt. Diese 
Salze erwerben dadurck die Fakigkeit, positiv geladene Korper 
zn entladen. 

Untersuckungen dieser Art bieten ein grokes Interesse. Wenn 
es moglich ware, durch Anwendung bekannter physikaliscker 
Agentien ursprunglick inaktiven Korpern eine merldicbe Radio- 
aktivitat zn erteilen, so konnten wir koffen, dadurck die Ursacke 
der spontanen Radioaktivitat gewisser Korper aufznfinden. 

o) Anderung der Aktivitat radioaktiver Korper; Wirkung 
der Auflosung. 

Has Polonium vermindert, wie bereits gesagt, seine Akti¬ 
vitat mit der Zeit. Hiese Abnakme ist langsam und sekeint niclit 
fur alle Proben gleick scknell vor sick zu geken. Eine Probe 
von Wismut-Poloniumnitrat verlor die Halfte ikrer Aktivitat in 
11 Monaten und 95 Proz. in 33 Monaten. Andre Proben ver- 
kielten sick aknlick. Eine Probe von metallisckem Wismut- 
Polonium wurde aus einem Subnitrat kergestellt, das nack seiner 
Herstellung lOOOOOmal aktiver war als Uran. Dieses Metall ist 
jetzt nur nock ein maJ3ig aktiver Korper (2000 mal aktiver als 
Uran). Seine Aktivitat wil'd von Zeit zu Zeit gemessen. Wak- 
rend seeks Monaten kat es 67 Proz. seiner Aktivitat verloren. 

Der Aktivitatsverlust sekeint durck ekemiseke Reaktionen 
nickt besckleunigt zu werden. Bei scknellen ekemiseken Opera- 
tionen konstatirt man im allgemeinen keinen betracktlicken Yer- 
lust an Aktivitat. 

Im Gegensatz zu dem Yerkalten des Poloniums sekeinen die 
Radium-haltigen Salze eine permanente Radioaktivitat zu besitzen, 
die im Yerlauf einiger Jakre keine nennenswerte EinbuOe erleidet. 

Wenn man ein festes Badiumsalz frisck kergestellt kat, so 
besitzt es anfangs nock keine konstante Radio aktivitat. Seine 
Aktivitat wachst vom Augenblick der Herstellung an und er- 
reickt einen merklick unveranderlicken Grenzwert nack etwa 


l ) Phil. Mag. (6) 3, 195 (1902). 
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einem Mon at. Das Gegenteil findet fur die Losung statt. Wenn 
man sie frisck hergestellt hat, so ist sie zuerst sehr aktiv, aher 
an freier Luft steben gelassen entaktivirt sie sich scbnell und 
nimmt schlieklich einen Grenzwert an, der bedeutend sehwacher 
sein kann als der Anfangswert. Diese Anderungen der Aktivitat 
wurden zuerst von Giesel 1 ) beobachtet. Sie lassen sick yom 
Standpnnkt der Emanationstkeorie leickt erklaren. Die Aktivitats- 
Yerminderung der Losung entsprickt dein Yerlust an Emanation, 
die sick im Raume zerstrent; diese Yerminderung wird stark 
verlangsamt, wenn man die Losnng im gescklossenen GefaJS auf- 
bewakrt. Eine an freier Luft entaktivirte Losung nimmt eine 
Yiel grobere Aktivitat wieder an, wenn man sie in ein zuge- 
schmolzenes GefaJS einschlieJSt. Die Zeit, die das Wachstum der 
Aktivitat eines nack vorkeriger Auflosung in festen Zustand 
ubergefuhrten Salzes gebrauckt, ist notig zur Aufspeickerung der 
im festen Salz neu entstekenden Emanation. 

Ick teile einige Yersucke kieriiber mit: 

Eine Losung von Radium-Baryumchlorid stand zwei Tage 
lang an der Luft und wurde dabei 300 mal weniger aktiv. 

Eine Losung befmdet sick im gescklossenen Gefai5; man 
dffnet das Gefak und gieht die Losung in eine Sckale; eine Mes- 
sung der Radioaktivitat ergiebt: 

Aktivitat sofort nack dem AusgielBen .67 

„ nach 2 Stunden.20 

„ nach 2 Tagen. 0,25 

Eine Losung von Radium-Baryumcklorid, die an freier Luft 
gestanden kat, wird in ein Glasrohrchen eingescklossen. Eine 
Messung der Straklung der Rokre ergab: 

Aktivitat unmittelbar. 27 

„ nack 2 Tagen. 61 

„ * » » . 70 

„ » ^ , . 81 

» » 7 , . 100 

„ » n » 100 

Die Anfangsaktivitat eines festen Salzes nack seiner Her- 
stellung ist urn so sehwacher, je langer es in Losung befindlick 
war. Dm so grower ist die an das Losungsmittel ubertragene 


L ) Giesel, Wied. Ann. 69, 91 (1899). 
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Aktivitat. Pie folgenden Zahlen stellen die Anfangsaktivitate 
eines Chlorides dar, dessen Endaktivitat gleich 800 ist, und da 
wahrend einer gegebenen Zeit in Losung gehalten wurde; ma: 
trocknete dann das Salz und maJB seine Aktivitat unmittelba 


darauf: 

Endaktivitat.80 

Anfangsaktivitat nach Auflosung und sofortiger Trocknung ... 44 

„ 5tagiger Losung.12 

„ „ 18tagiger Losung.13 

„ „ 32tagiger Losung.11 


Bei diesem Versuch befand sich die Losung in einem bio 
uait einem XJhrglas bedeckten GefaiL 

Aus demselben Salz stellte ich zwei Losungen her, die ich i: 
fest verschlossenem GefaJS 13 Monate lang aufbewahrte; die ein 
dieser Losungen war 8mal konzentrirter als die andre. 

Anfangsaktivitat des Salzes unmittelbar nach der Trocknung 


aus der konzentrirten Losung.20 

aus der verdiinnten Losung.10 


Pie Entaktivirung des Salzes ist also urn so grober, je groGe 
die Menge des Losungsmittels, da die an die Fltissigkeit liber 
tragene radioaktive Energie ein groJSeres Fliissigkeitsvolumen zi 
sattigen und einen groGeren Baum zu erfullen bat. Pie beidei 
Proben desselben Salzes, die eine so verschiedene Anfangsaktivita 
hatten, vermehrten ubrigens ihre Aktivitat mit sebr verschiedene 
Anfangsgescbwindigkeit; nach einem. Tage hatten sie dieselb 
Aktivitiit, und das weitere Anwachsen hatte fur beide bis zun 
Grenzwert genau. gleicben Verlauf. 

Wenn die Losung sebr verdiinnt ist, so erfolgt die Ent 
aktivirung sehr scknell, wie die folgenden Yersuche zeigen: Pre 
gleiche Portionen desselben Salzes worden in gleichen Wasser 
mengen aufgelost. Pie erste Losung a wird eine Stunde lang ai 
freier Luft gelassen, dann getrocknet. Pie zweite Losung < 
wird eine Stunde lang mit einem Luftstrome durcbspillt, dam 
getrocknet. Die dritte Losung c wird 13 Tage lang an freio: 
Luft gelassen, dann getrocknet. Pie Anfangsaktivitaten der dre 
Salze sind: 


Pur den Teil a ..145,1 

Pur den Teil b . 141,' 

Piir den Teil c .102,< 











Die Endaktivitiit dew Snlzes betriigt ungefiihr 470. Man sielit 
also, da!3 der grubto Teil des EiTektes sol ion nach einer Stunde 
erreiclit ist. .Dio relative Salzmenge in der Losung bet rug un- 
gefiihr 0,5 zu 100. 

Die radioaktive Energie broitet sicb in Einanationsform 
stdiwer vora fcsten Radium in die Luft axis; denselben Wider- 
stand eri’iilirt sio auoh beim Dbergang vom fasten Radium in eine 
Flussigkeit. Wenn man Radio in,sul fat; wiihrond eines ganzen 
Tagcs mit Wnsaer neb lift ell, so ist seine Aktivitiit nacli diesor 
Operation merklieh diesolbe, wie die oilier Portion dosselben Sul- 
fnts, das si eh an f rider Luft lief linden bat. 

Erzougt man ein Vakuum fiber Kail in m-haltigem Salz, so 
entfernt man dad it roll alle disponiblo Emanation. Gleiehwobl 
wurdo die Akti vitiit nines Radium -haltigon Cliiloridos, das wir 
seel is Tage .king im Vakuum erbielten, liierdnrch nicht merldich 
goHoliwacht. Diesor Yersucli zeigt, daC die Radioaktivitiit des 
Salzos hauptflaeblich von im Inn era der Kdrner aufgcapeicberter 
radical*liver Energie bosteht, die dureh Erzeugung eines Vakuums 
nicht entfernt werdtm kann. 

Der Akti viliLts veriest, den das Radium bei der An floating 
crfiilirt, ist relativ grober fUr dio durebdringenden als fiir die ab- 
sorbirbaren Strahlen, wie uus folgenden Bei spiel on horvorgelit: 

JWin .Radium- haltiges Fhlorid, das seine Endaktivitiit 470 
erreieht lint, wird nufgeloHt and bleibt eine Stunde king in Lo¬ 
sing; dann wird es getrooknot umi die AnfangHakli vital mit 
der oleklnsohen Methode gomeHsen, Man lindet, da(.5 die totale 
Anfangsst rubbing 0,3 der tolalon EndHtralilung belriigt. Maebt 
man die Intonsil.iitMin<\ssung naeh Redeekung der Substanz mit 
eimmi Aluminrumsehinn von 0,01 mm Dieke, so lindet man, dub 
die don Se.birm durelidringende Anfangsstralilung 0,17 der den- 
selben Schirm durebdringeiubm EntlKtrahlung betriigt. 

Wenn das Salz ,10 Tugo king in Lusting war, so findet man 
fur die tot,ale AnfangHstrablung 0,22 dor totalen Endstrablung, 
umi Hlr die eine 0,01 mm dieke AlumiuiumHebiekt durelidringende 
AnfangHstrablung 0,13 der Endstrahlung. 

In bei den Eiillen ist das Verba limb der Anfangsintensitiit 
naeb dm* Anflosung zur KmlmtenKiUit ffir die (iesamt.Nlmhlung 
1,7 mal grfibor als fib* die 0,01 mm Aluminium durelidringende 
Strablung. 

0 u r 1 o, 1 f nt<'r»m*lunw»t ru»l i«*aK(i v*' HttliHmi/t'iu 



IJitrzu bt m;1i zn btmerkeiu daC man es niclit vermeiden 
humi. .::*!» wiihrend d?T Ztituauer tier Trockming das Praparat 
sich in dmon tcideiln ib*flnirten Zustande befindet, in dem es 

-Wriler Toliiir Dst nodi vollig Snssig ist. Ebenso wenig lafit sick 
tine Eriiitzniu? dt*s Pniparates btdmfs schnellerer Entfernung des 
Wassers veriLciilrii, 

Aas dioseii btdtien Or linden ist es kaum moglich, den wabren 

AldanL r 'Zu'land d «*3 aus deni geldsten in den festen Zustand iiber- 
ireiienden Prupa rates zu bestimmen. Bei den eben beschriebenen 
Versnclirii waren glricbe Men gen stralilender Substanz in gleichen 

'Wa-seriiii j iigt i n aufgelust; die Losungen wurden dann unter mog- 


Hg. 13. 



licbsi gleichen Bedingungen zur Trockne eingedampft und ohne 
die Erbitzung iiber 120 bis 130° zu treiben. 

leli untersncbte das Gesetz, nacb dem die Aktivitat eines 
festen Radium-baltigen Maizes zunimmt, vom Augenblick der 
vblligen Trocknung an bis zu der Zeit, wo es semen Grenzwert 
erreicht bat Die folgeuden Tabellen entbalien die Intensitat I 
der >trablnng als Funktion der Zeit; dabei wird die Endstrablung 
glticb 100 gesetzt und die Zeit worn Augenblick der volligen 
Trceknung an gerechnet Die Tabelle I (Fig. 13, Kurve I) be- 
zirht sieb &uf die Gesamtstrablung. Die Tabelle II (Fig. 13, 
Kurve II) beziebt sieb nur auf die durehdringenden Strablen (die 
3 cm Luft und 0,01 mm Aluminium durcbsetzt baben). 
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Tab ell o I. Tabelle II. 



J 

Zeit 

I 

o Tago. 

21 

0 Tage. 

1,3 

1 „ . 

25 

1 „ . 

19 

» » . 

44 

3 „ . 

43 

3 » .1 

60 

6 „ . 

60 

10 „ . 

78 

13 » . 

70 

1» » .1 

93 

2« „ . 

86 

n . 

100 

» . 

94 

67 „ . 

100 

1 



Tell much to inebrere and re Messungsreiben derselben Art, die 
jodocb niebt in volliger Obereinstiinmung aiud, wenn aucb der 
allgemeino V or laid der Krschoinung derselbe ist. Es ist sebwierig, 
Hebr rogolnuibige Rosultate zu erhalten. Man kann jedoch sagen, 
dab die Noubildung der Aktivitiit etwa einen Monat gebrauclit 
lind dab die durebdringenden Strablen von der Auflosung am 
moisten betroffen werden. 

Die Anfangaintensitat der Strablung, die 3 cm Luft und 
0,01mm Aluminium durebdringt, betragt nur 1 Proz. der End- 
strablung, wiibrond die Anfangaintensitat der Gesamtstrablung 
21 Proz. des Endwertes betragt. 

Ein friaeb getrocknetes Radium-baltiges Salz besitzt dieselbe 
Flibigke.it, indueirto Radioaktivitiit bervorzurufen (labt also die¬ 
selbe Emanaiionsmengo nacb auben entweichen), wie eine Probe 
closselbon Salzea, das naeli 11 er atoll ung ini festen Zustande lange 
genug gologen bat, uni die Endaktivitat zu erreicben. Die 
Strablungsaktiv itilt beidor Priiparate kann dabei sebr versebieden 
sein; das orate 1st z. B. fiinlmal weniger aktiv als das zweite. 

p) Anderung der Aktivitiit der radioaktiven Korper; 
Wirkung der Erliitzimg. 

Wenn man eino Radium-haltigo Yerbindung erbitzt, so ent- 
wi(dealt sich Emanation und der Korper verliert an Aktivitiit. 
Dor Yerlust ist uni so grober, jo starker und glcickzeitig langer 
dauernd die Erbitzung war. Wenn man z.B. ein Radium-baltiges 
Salz eine Stundo lang auf 130° erbitzt, so entzieht man ihm da- 
durch 10 Proz. aoinor Geeamtstrahlung; clagegen bringt eine 

S :if 
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10 Minuten lange Erkitzung auf 400° keinen merklichen Effekt 
hervur. Eine Erkitzung auf Rotglut wahrend einiger Stunden 
zerstort 77 Proz. der Totalstralilung. 

Der Aktivitatsverlust durck Erkitzung ist grower fur die 
durchdrincenden a!3 fur die absorbirbaren Straklen. So zerstort 
eine Erkitzung von e ini gen Stunden Bauer etwa 77 Proz. der 
Gesamtstraliiumj: dieselbe Erhitzung zerstort aber fast vollstandig 
(zu 09 Proz.) die StraMung, die 3 cm Luft und 0,1 mm Aluminium 
zu durchdringen vermag. Wenn man das Radium-BaiyumcMorid 
einige Stunden lang geschmolzen erhalt (bei 800°), so zerstort 
man 93 Proz. der durch 0,3 mm Aluminium hindurchgebenden 
Straiilung. Man kann sagen. dafi die durckdringenden Straklen 
naek einer starken und lang dauernden Erkitzung praktisch nickt 
mekr existiren. 

Bieser Aktivitatsverlust eines Radium - kaltigen Salzes durck 
Erkltzen ist nickt von Bauer; die Aktivitat des Salzes erneuert 
Mck von selbst bei gewdknlicher Temperatur und strebt einem 
Grenzwert zu. Ick beobacktete die merkwurdige Tatsacke, dak 
diese Greuze kuker ist als die Endaktivitat vor der Erkitzung, 
wenlgstens verkiilt es sick so mit dem Cklorid. Ick teile einige 
Beispiele mit: Ein Praparat von Radium-BaryumcMorid, das nack 
seiner Herat ellung in festera Zustande langst seine Endaktivitat 
erreickt batte, besitzt eine Totalstraklung, die durck die Zakl 470 
ausge&ruckt ist, und eine StraMung, die 0,01mm dickes Alumi¬ 
nium durckdringt, gleick 157. Dieses Praparat wird einige 
Stunden lang auf Rot glut erkitzt. Zwei Mon ate nack der Er¬ 
kitzung erreickt es eine Endaktivitat, die fur die Gesamtstraklung 
690 und fur die durck 0,01 mm Aluminium kindurckgekende 227 
bet r a gt. Bie Totalstraklung und die durck 0,01 mm Aluminium 
kindurckgekende kaken sick also im Yerhaltnik 690 : 470 bezw. 
227:156 vermekrt. Beide Briicke sind merklick einander gleick 
nnd zwar gleick 1,45. 

Ein Praparat von Radium - Baryumcklorid, das nack Her- 
stellung in festem Zustande eine Endaktivitat gleick 62 erreickt 
bat, wird einige Stunden lang im gesckmolzenen Zustande erkalten; 
dann wird das geschmolzene Praparat pulverisirt. Dieses Pra¬ 
parat erreickt eine Endaktivitat gleick 140, d. k. liber zweimal 
mekr, als es ohne die starke Erkitzung erreickt kaken wiirde. 

Ick untersuckte das Gesetz, nack dem die Aktivitatszunakme 
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der Radiumverbindungen nacb der Erbitzung vor sicli gclit. Icb 
gebe als Beispiel die Resultate zweier Messungsreiben. Die 
Zablen der Tab ell en I nnd II bedeuten die Intensitat I der Strab- 
lung als Funktion der Zeit; die Endintensitat der Strablung ist 
gleicb 100 gesetzt, und die Zeit Yom Aufboren der Erbitzung an 
gerecbnct. Tabelle I (Fig. 14, Kurve I) beziebt sicb auf die Gre- 
samtstrablung eines Radium-Baryumcblorids. Tabelle II (Fig. 14, 
Kurve II) beziebt sicb auf die durcbdringende Strahlung eines 
Radium-Baryumsulfates, bei dem man die Intensitat der durcb 
8 cm Luft und 0,01 mm Aluminium bindurcbgegangenen Strab¬ 
lung maB. Beide Priiparato waren 7 Stunden lang auf Kirscb- 
rotglut erbitzt. 

Tabelle I. Tabelle II. 



Zeit 

1 

Zeit 

I 

0 

Tagc . . . 

. . . 16,2 

0 Tage. 

0,8 

o,o 


. 25,4 

0,7 „ . 

13 

1 


. . . 27,4 

1 ,, . 

18 

ii 


... 88 

1,9 .. 

26,4 

3 


. . . 46,3 

o » . 

46,2 

4 


. . . 54 

10 „ . 

55,5 

6 

37 - • • 

. . . 67,5 

14 „ . 

64 

10 


... 84 

18 „ . 

71,8 

24 

37 * * 

... 95 

27 „ . 

81 

57 

7 ) * * 

... 100 

36 . 

91 



li 

50 „ . 

95,5 




57 

*' * 5, . 

99 




84 

^ » . 

100 


Tell babe 

nocb versebiedone 

and re Bestimmungen 

gemaebt, 

aber 

ebenso wio fur die Wiodercntstobung der Aktivitat nacb der 


Aufldsung Btimmen die Resultate der Ycrscbiedenen Reiben nicbt 
gut uberoin. 

Die Wirkung der Erbitzung bleibt nicbt bestehen, wenn man 
das erbitzt ge we sene Salz auflost. Yon zwei Proben derselben 
Radiuin-baltigon Substanz you der Aktivitiit 1800 wurde die eine 
stark erbitzt und ilire Aktivitat dadurcb auf 670 reducirt. In 
diesem Moment wurden beide Proben aufgelost und 20 Stunden 
in Ldsung gel as sen; ibre naebberigo Anfangsaktivitiit in festem 
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Zustande betrug fiir das niclit erbitzte 460 und fur das erliitzte 
420; es bestand somit kein grower Unterscbied in der Aktivitat 
beider Praparat^. 

Wenn dagegen die beiden Praparate nicht genugend lange 
in Losung bleiben, wenn man sie z. B. unmittelbar nacb der Auf- 
losung wieder trocknet, so ist das nicbt erbitzte Praparat viel 
aktiver als das erbitzte; eine gewisse Zeit ist also notig, damit 
die Auflosung die Wirkung der Erbitzung zuni Yerscbwinden 
bringt. Ein Praparat von der Aktivitat 3200 wurde erbitzt und 

Pig. 14. 



batte nacb der Erbitzung nur nocb die Aktivitat 1030. Dieses 
Praparat wurde gleicbzeitig mit einer nicbt erbitzten Probe der- 
selben Substanz aufgelost und sofort wieder getrocknet. Die 
Anfangsaktivitat betrug 1450 fur das nicbt erbitzte und 760 fur 
das erbitzte. 

Bei den festen Badium-baltigen Salzen wird die Fabigkeit, 
die inducirte Badioaktivitat zu erregen, durcb die Erbitzung stark 
beeinfluJBt. Wabrend der Erbitzung entwickeln die Badium-baltigen 
Yerbindungen mebr Emanation als bei gewobnlicber Temperatur; 
wenn man sie dann aber wieder auf Zimmertemperatur abkublt, 
so ist nicbt nur ibre Aktivitat viel geringer als vorber, sondern 
aucb ibr Aktivirungsvermogen bat sicb betracbtlicb verringert. 
Wabrend der auf die Erbitzung folgenden Zeit nimmt die Badio¬ 
aktivitat desKorpers zu und kann sogar den urspruuglicben Wert 
uberscbreiten. Aucb das Aktivirungsvermogen stellt sicb zum 
Teil wieder ber; nacb liingerer Erbitzung auf Botglut jedocb ist 
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das Aktivirungsvermogen fast vollig beseitigt und vermag sicb 
nicbt wieder yon selbst im Lanfe der Zeit kerzustellen. Man 
kann aber einem E adium - baltigen Salz sein urspriinglicbes Akti¬ 
virungsvermogen wieder geben, wemi man es in Wasser auf lost 
nnd im Heizbad bei einer Temperatur yon 120° trocknet. Es 
scbeint also, als ob die Calcinirung die Wirkung babe, das Salz 
in einen besonderen pbysikaliscben Zustand zu yersetzen, in dem 
es die Emanation viel- scbwerer abgiebt als dasselbe nicbt auf 
bobe Temperatur erbitzte feste Praparat; daraus folgt ganz 
naturlicb, dab das Salz eine bobere Endaktivitat erreicbt, als 
es yor der Erbitzung besab 1 ). Um das Salz in den fruberen 
Znstand zuriickzuversetzen, geniigt es, es aufzulosen nnd wieder 
zu trocknen, obne dabei liber 150° zu erbitzen. 

Icb teile einige Beispiele mit: 

Icb bezeicbne mit a den Endwert der inducirten Aktiyitat, 
die in einem gescblossenen Grefab auf einer Kupferplatte erzeugt 
wird, und zwar von einem Baryum - Radiumkarbonat yon der 
Aktiyitat 1600. Fur das nicbt erbitzte Praparat werde a = 100 


gesetzt. Man findet: 

1 Tag nacb der Erbitzung .. a — 3,3 

4 Tage „ „ „ . a = 7,1 

10 „ „ „ „ . a = 15 


l)ie Puidioaktivitiit des Praparates katte sicb durcb die Er- 
bitzung um 90 Proz. vermindert, batte aber nacb einem Monat 
ibren alten Wert scbon wieder gewonnen. 

Der folgende gleicbartige Yersucb wrnrde mit einem Badium- 
Baryumcblorid yon der Aktiyitat 3000 gemacbt. Das Akti¬ 
virungsvermogen wurde ebenso wie bei dem vorbergebenden 
Yersucb bestimmt. 

Aktivirungsvermogen des nicbt erbitzten Praparates a = 100. 

Aktivirungsvermogen des Praparates nacb einer dreistundigen 
Erbitzung auf Eotglut: 

2 Tage nacb der Brliitzung.a — 2,3 

5 . a — 7 ? q 


l ) Siebe auclx weiter unten S. 120. Anm. d. libers. 
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Aktivirungsvermogen des nicki erMtzten Praparates nacb 
Auflosung und Wiedertrocknung bei 150° a = 92. 

Aktivirungsvermogen des erMtzten Praparates nacli Auf¬ 
losung mid Wiedertrocknung bei 150° a = 105. 

q) Tlieoretisdie Beutimg der Aktivitatsanderungen der 
Radimnsalze naeli Auflosung oder Erliitzung. 

Pie soeben bescliriebenen Tatsacben konnen zumTeil wenig- 
stens erklart werden, wenn man sicb der Tbeorie bedient, naeb 
der das Radium Energie in Form you Emanation producirt, die 
sicb dann ihrerseits in Strahlungsenergie verwandelt. Wenn man 
ein Radium salz anflost, so verbreitet sicb die von ibin erzeugte 
Emanation anberbalb der Losung aus und erzeugt Radioaktivitat 
auJSerbalb der Quelle, von der sie stammt: wenn man die Losung 
verdampft, so ist das erkaltene feste Salz wenig aktiv, denn es 
entbalt nur wenig Emanation. Allmablicb bauft sicb die Emana¬ 
tion in dem Salze an, dessen Aktivitat bis zu einem Grenzwert 
wiicbst, der dann erreicht ist, wenn die Erzeugung von Emanation 
durcb das Radium den Terlust durcb Abgabe nacb auTen und 
durcb Umwandlung in Beccpierelstrahlen kompensirt. 

Wenn man ein Radiumsalz erbitzt, so wird seine Abgabe von 
Emanation nacb aufien sebr verstarkt und die Erscheinungen der 
inducirten Radioaktivitat sind intensiver, als wenn das Salz sicb 
auf Zimmertemperatur befindet. Wenn aber das Salz auf die ge- 
wdbnlicbe Temper at ur zuriickgebracbt wird, so ist es erscbopft 
wie in dem Fall der Auflosung, es entbalt nur wenig Emanation 
mebr und seine Aktivitat ist gering. Allmablicb sammelt sicb 
die Emanation von neuem im festen Salze an, und die Strablung 
nimmt zu. 

Man kann annebmen, dafi die Emanationserzeugung des 
Radiums zejtlich konstant ist, und daJB ein Teil nacb auben ent- 
weicbt, wabrend der ubrige Teil im Radium selbst in Becquerel- 
strablung transforming wird. Wenn das Radium zur Rot glut 
erbitzt war, so verliert es einen groJSen Teil seines Aktivirungs- 
vermogens; anders ausgedriickt: es wird die Abgabe von Emana¬ 
tion nacb aufien bin vermindert. Infolgedessen muB der im 
Radium selbst ausgenutzte Rrucbteil der Emanation starker sein, 
und das Priiparat eine bobere Aktivitat erreicben. 
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Man kann versuclien, das tkeoretiscke Gesetz der Aktivitats- 
zunaluuc nines gelost oder erkitzt gewesenen Salzes aufzustellen. 
Wir nckmon an, da.fi die Intensitat der Stralilung des Radiums in 
jedem Augcnklick der im Radium vorliandenen Emanationsmenge q 
proportional ist. Man weifi, dafi die Emanation sick von selbst 
zerstort nack einem derartigen Gesetze, das man in jedem Augen- 
1)1 ick kat: 

1 ) . a = do-e-v*, 

wo (/o die zur Zeit t ~ 0 vorkandono Emanationsmenge, und die 
Zcutkonstanto a)’ = 4,97.10 s Sek. 

Sei andrerscits A die von dem Radium in jedem Augenklick 
goliuiorto Emanationsmenge, nine GroBe, die ick als konstant an- 
nchmen will. Wir wollen nntersuchen, was passiren wiirde, wenn 
keine Emanation nack an Ben entwiclie. Dio erzeugte Emanation 
wiirde dann vollig verkrauckt, um im Radium Straklung zu er- 
zougem Man kat akcr nack Gleickung 1): 

dq/dt — — do/ft .c- t l 9 ' = — q/&, 
somit wiirde im (1 loickgewicktszustande das Radium oine gewisse 
Mongo von Emanation Q ontkalten, die gegeken ware durck: 

2) . . . . A — Q/& odor Q = A.fr; 

und die Stralilung des Radiums ware dann proportional mit Q. 

Nekinen wir an, man krackte das Radium in Bedingungen, 
untor demon os Emanation nack aufion verliort; das erreickt man, 
indom man os auflosfc odor erkitzt. Das Glcickgewickt wird ge- 
stort Hein und die Aktivitat wird sick vermindern. Sob aid man 
aber die Ursacbo fiir don Emanationsverlust bosoitigt (den Korper 
in den lost on Zustand zuriickfiikrt odor die Erkitzung upterkrickt), 
ho kiiuft sick die Emanation von noucm im Radium an und wir 
haken oino Roriodo, wiikrond der die Erzeugungsgosckwmdigkeit 
A grdfior ist als die Zorstdrungsgesckwindigkeit q/fr. Man kat 
dann: 

Chi/dt = d — a/& = (Q — q)/&, 

odor 

d/<U(Q - ff ) =r--(Q- fl)/d 

und 

3) . Q - a = (Q - Sober*!* 

wokei q 0 dio zur Zoit t — 0 im Radium vorkandene Emanation. 
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Nacb Formel 3) wa.cL.st der UberscbuB (Q — q) an Emana- 
tion, den das Radium im Gleichgewicbtszustande liber den zu 
einem gegebenen Zeitpunkt vorbandenen Betrag enthalt, nacL 
einem Exponentialgesetz, das identiscL ist mit dem fiir das spon- 
tane Ter scb win den der Emanation geltenden. Da aber die Strab- 
lung des Radiums proportional der Emanationsmenge ist, so muB 
der UberschuJS der Endintensitat liber die momentane Intensitat 
der Strablung nacb demselben Gesetz abnekmen; der UberscbuB 
mufi also in etwa Tier Tagen auf die Halfte sinken. 

Die Yorliegende Tbeorie ist unvollstandig, da der Emanations- 
Yerlust durcb Abgabe nacb auben vernacblassigt ist. Es ist je- 
docb scbwer zu sagen, wie man die Abhungigkeit dieses Yorgangs 
von der Zeit anzusetzen bat. Yergleicbt man die Resultate der 
Yersucbe mit denen der unvollstandigen Tbeorie, so findet man 
keine befriedigende Ubereinstimmung; man gewinnt jedocb die 
Uberzeugung, dab die fraglicbe Tbeorie wenigstens einen Teil der 
\Yabrbeit entbalt. Das Gesetz, nacb dem der UberscbuB der 
Endaktivitat liber die gerade vorbandene in 4 Tagen auf die Halfte 
abnebmen soli, stellt die Reaktfvirung nacb Yorausgegangener 
Erbitzung fiir etwa 10 Tage mit ziemlicber Annaberung dar. Im 
Falle der Reaktmrung nacb Yorberiger Auf 16sung scbeint dasselbe 
Gesetz annabernd zu passen fiir einen gewissen Zeitraum, der 
2 bis 3 Tage nacb der Trocknung des Praparates beginnt und 
10 bis 15 Tage dauert. Die Erscbeinungen sind librigens kom- 
plicirt; das bescbriebene Gesetz sagt nicbts dariiber, warum die 
durcbdringenden Strablen in starkerem YerbaltnLB gescbwacbt 
werden als die absorbirbaren. 


Fiinftes Kapitel. 

V Natur imd Ursache der Ersclieiuimgen der 
Iiadioaktivitat. 


Yon Beginn der TJntersucbungen uber die radioaktiven Korper 
an, als die Eigenscbaften dieser Korper nocb kaum bekannt waren, 
stellte die Selbsttatigkeit ibrer Strablung ein Problem Yon groBtem 



128 


Inlerosso fur die Physiker dar. Iloutzutago kaken wir in der 
Konninib der radioaktiven Korper grofio Fortscliritto gemaclit 
und kbnnen einen radioaktiven Korper you grower Intensity, das 
Radium, isoliren. Pie Ausnutzung dor morkwiirdigon Eigen- 
sehafton des Radiums erlaublc oino tiofgokondo Untersuckung der 
von d<ui radioaktiven Kdrpern ausgekenden Stralilung; die ver- 
schiodenen bislmr untersuehton Strahlengruppen bieten Analogicn 
mil don in Enlladungsrohnui vorkommenden Straklon, den 
Katkmlen Rdntgon- und Kanalstraklon. Pieselken Straklen- 
gruppen fin dot man aueh in den von Iknitgenstraklen erzeugten 
Sekundarstruhlen wioder M, so win in der Stralilung der inducirt 
nkliven K dr per. 

Wonn a,her auek die. Natur der Stralilung gogenwiirtig Lesser 
bekannt ist, so bleibt doeh die Ursar-he der so.lbsttatigen Strak- 
lung geheinmiLWoll, und tlics Erseheiming isi fur mis noch immer 
i'in RiiLsei und ein Gegemstand tiefHten Erstaunens. 

Die. Belbslbltig radioaktiven Korper und vor allem das Radium 
stollen Hnorgiequellen tlar. Jhre Energioprodxiktion wird uns be- 
merkbnr durek die IkHujuerelHtraklung, ilureb die ekemiseken und 
optiso.hen Eilokte und die fortwiikrende Wiirmeentwicklung. 

Man hat sick oft gol’ragt, ol> die Etu*rgi(i in den radioaktiven 
Kdrporn selbst er/eugt wird, oder ob dieso Korper sie von iiu.fi er on 
(jluelkm entlehnon. Koine von den zahlreickon llypotkesen, die 
aus diosen bidden (< eHiehispunklen ontsprungcu eind, Lat bis jetzt 
eine exporimontelle Ik^statigung erfiihren. 

Man kann annehmen, dal.> die ra,dioa,ktive Energie friilior 
oinmal angeliiiuft wonlen int. und sick allmahliek ersekbpft wie 
eine PhosphoroHeonz von langer Pauor. Man kann sick vor- 
idellon, dab die Kniwie.klung radioaldiver Energie mit einer Um- 
wandlung des Kirahlendrn Atoms selbst, das sick in oinem Ent- 
wie.klungxzuHlumle beiiudet, verkunden ist; die. Tatsaoke, dab das 
Radium koutinuirlitdi Wiirme enlwiekelf, spriekt zu (Junsten dieser 
Ansehauung. Man kann unnokmen, dab die Umwandlung von 
einom (xowiohtHverlust kegleitot. ist mid von einer Emission 
materioller Teilcken, aus denen die Stralilung kestekt. DicEnergie- 
quello kann ferner in der Graviiationscnergio gesuckt werden. 


l ) Sagn no, I Jolt iordtsseelation ; Curie u. Bagnae, Compt. re ml. 

180, ioi;i (iiKHi). 
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Endlick kann man sick vorstellen, da!3 der Baum fortwahrend 
von einer nocli unbekannten Strahlung dnrchsetzt werde, die bei 
ihrem Durcbgang durck radioaktive Korper aufgekalten und in 
die radioaktive Energie umgewandelt wird. 

Man kann fur und wider jede dieser Ansckauungsweisen 
viele Grunde vorbringen, und meistens kaben die Yersucke, die 
Konsequenzen dieser Hypothesen experimentell zu verificiren, 
negative Resultate gegeben. Die radioaktive Energie des Radiums 
und des Urans sckeint sick bis jetzt nicht zu ersckopfen und * 
iiberkaupt keine merkliche Veriinderung mit der Zeit zu erfakren. 
Bemargay kat eine Probe reinen Radiumehlorids in einem Inter¬ 
val! von fiinf Monaten spektroskopisck untersuckt; er beobacktete 
am Ende der fiinf Monate keine Yeranderung des Spektrums. 
.Die Hauptlinie des Baryums, die im Spektrum sicktbar war und 
die spurenweise Anwesenkeit von B ary inn anzeigte, katte sick in 
dem betrackteten Zeitraum nickt verstarkt; das Radium katte 
sick also nicht in merklicker "Weise in Baryum verwandelt. 

Die von Herrn Heydweillerangekundigten Gewickts- 
iinderungen der ltadiuruverbindungen konnen nock nickt als ge- 
sickerte Tatsacke betracktet werden. 

Die Iierren Elster und Geitel 1 2 ) fanden, daG die Radio- 
aktivitat des Urans sick auf dem Grunde eines 850 m tiefen 
Sckacktes nickt iindert; eine Erdsckickt von dieser Dicke brackte 
also keine Anderung in der kypotketiseken Primarstraklung, die 
die Radioaktivitfit des Urans verursacken sollte, kervor. 

Wir kaben die Radioaktivitat des Urans zur Mittags- und 
zur Mitternachtszeit untersuckt, von dem Gedanken ausgekend, 
daC die kypotketiseke Primarstraklung ikre Quelle in der Sonne 
kabe und keim Durckgang durck die Erde teilweise absorkirt 
werde. Der Yersuck ergab keinen Untersckied keider Messungen. 

Die neuesten Untersuckungen sprecken zu Gunsten der 
Hypotkese ciner Umwandlung des Radiumatoms; diese Hypotkese 
ist bereits im Begirm der Untersucbungen uber die Radio aktivit iit 
ausgesprocken worden 3 ); sie wurde von Herrn Rutherford frei 
ubernommen, der annahru, daft die Emanation des Radiums ein 


1 ) Pkys. Zeitsckr. 4, 81 (1902). 

2 ) Wied. Ann. GO, 735 (1898). 

a ) 8. Curie, Rev. des sciences, 30. Jan. 1899. 
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materielles Gas sei, das ernes der Spaltungsprodukte des Radiums 
darstelle *). 

Die neuen Yersuche der Herren Ramsay und Soddy laufen 
auf den Beweis kinaus, daf> die Emanation ein instabiles Gas ist, 
das sicb you selbst unter Bildung yon Helium zerstort. Andrer- 
seits liebe sich die fortwahrende Warmeentwicklung des Radiums 
nicht durch eine gewohnlicbe chemische Reaktion erklaren, wah- 
rend sie sehr wohl ihren Ursprung in einer Umwandlung des 
Atoms baben konnte. 

Bedenken wir endlicb nocb, dab die neuen radioaktiven Sub- 
stanzen sich immer in den TJr an miner alien Yorfinden, und dab 
wir Yergeblich in dem kauflichen Baryum nack Radium gesuclit 
haben (s. S. 38), dab also dasYorkommen des Radiums an das des 
Urans gebunden zu sein scheint. Die Uranmineralien entkalten 
ferner Argon und Helium und dieses ZusammentreSen ist wohl 
kaum einem Zufall zuzuschreiben. Das gleichzeitige Vorkommen 
dieser Yerschiedenen Korper in denselben Mineralien fuhrt zu der 
Annabme, dab die Gegenwart der einen fur die Bildung der 
andren notwendig ist. 


L ) Rutherford u. Soddy, Phil. Mag., Mai 1903. 
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